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1 Introduction 
En 2002, la production camerounaise en caoutchouc naturel s'élevait à 55 000 tonnes 
soit 0.86% de la production mondiale. La part produite par les planteurs villageois représente 
8,3% de la production nationale. Comparé à la situation mondiale où 80% du caoutchouc 
naturel provient de petites exploitations, le secteur hévéicole villageois apparaît sous-
développé. Une relance et un renforcement de la filière hévéicole au Cameroun passeront 
probablement par le développement du secteur villageois. Le pays présente un certain nombre 
d'atouts pour l'hévéaculture (notamment des conditions agro-écologiques favorables) et les 
plantations industrielles se trouvent rapidement limitées suite à des frais de structure élevés 
engendrés par la taille des superficies et les charges sociales qui leurs sont imputées. Leurs 
possibilités d'extension sont également limitées par le manque de surfaces plantables pour 
SAF ACAM et HEVECAM et par la privatisation en cours de la CDC qui réduit les 
investissements (Fèvre, 2002). 
Débuté en 1999, le projet« FAC Recherche», financé par la coopération française, a 
pour objectif de contribuer au redéploiement de la filière hévéa au Cameroun en favorisant le 
développement des plantations villageoisesC11 . Pour répondre à un des besoins identifiés lors 
de l'analyse - diagnosticC2l des petites et moyennes exploitations hévéicoles, le NRRP1 de 
l'IRAD2 , basé à Ekona au Cameroun, a débuté fin 2001 dans le cadre de ce projet une 
nouvelle activité de recherche afin d'étudier la faisabilité du développement du pré-usinage 
du caoutchouc naturel en milieu villageois. 
L'acheminement de la production des planteurs à l'usine de traitement est à la charge 
du planteur. C'est un poste de dépense relativement élevé, il représente jusqu'à 40% des 
revenus bruts de certaines exploitations. Il est même la cause de l'abandon de l'exploitation 
pour certaines plantations situées dans des régions très éloignées des centres de traitements, 
en particulier en période de bas prix du caoutchouc. En effet, les planteurs villageois vendent 
leur caoutchouc sous forme de coagulums de tasse qui contiennent près de 45% d'eau. Le 
paiement de leur récolte est, quant à lui, calculé sur la quantité de caoutchouc « sec » livrée à 
l'usine de traitement. Les planteurs transportent ainsi une grande quantité d'eau, non 
rémunératrice, à un coût élevé. 
Les techniques de pré-usinage permettent d'enlever la majeure partie de l'eau 
contenue dans les coagulums par des procédés simples et relativement peu onéreux, pour 
certains. De plus, ce traitement peut permettre d'améliorer la qualité du caoutchouc livré aux 
uslillers. 
Ces techniques peuvent s'avérer être une solution avantageuse pour les planteurs 
villageois, mais aussi pour les usiniers qui peuvent en attendre une amélioration de la qualité 
de la production villageoise. 
Les objectifs de cette étude sont : 
../ Etablir un bref état des connaissances sur les plantations villageoises au Cameroun 
et les activités de transformation artisanale en milieu villageois. On tentera ensuite 
d'identifier celles qui, éprouvées dans d'autres pays, pourront se révéler 
avantageuses dans le contexte camerounais ; 
../ Effectuer l'analyse - diagnostic de la situation actuelle et présenter aux acteurs de 
la filière (planteurs villageois, acheteurs, usiniers, manufacturiers) les différentes 
activités identifiées. Il s'agira en fait de sélectionner avec eux les activités qui 
1 National Rubber Research Programme 
2 Institut de Recherche Agronomique pour le Développement 
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seront testées dans une unité expérimentale. Cette analyse va être menée à l'aide 
d'enquêtes réalisées auprès des différents acteurs; 
./ Aménager une unité pilote de pré-usinage en milieu villageois afin d'effectuer 
l'évaluation économique et le suivi technologique afin d'étudier la viabilité de ces 
activités en situation réelle. 
L'objet de ce document est une synthèse de l'ensemble des travaux réalisés dans le 
cadre de mon VIA L'ensemble des objectifs n'a pas pu être atteint par manque de moyens et 
faute de temps. L'unité pilote est en cours d'aménagement, l'évaluation et le suivi n'ont pu 
être réalisés. 
L'analyse bibliographique sera développée dans un premier temps. Après avoir exposé 
les résultats de l'analyse - diagnostic, l'état d'avancement des travaux d'aménagement de 
l'unité pilote sera présenté ainsi que les résultats des expériences menées au sein du centre de 
recherche. Pour finir, une modélisation du fonctionnement de l'unité sera proposée avec les 
effets attendus. 
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2 Etude bibliographique 
L'étude bibliographique concerne à la fois les plantations villageoises au Cameroun et les 
unités et techniques de pré-usinage. Elle se décompose ainsi en deux parties. 
La première est axée sur les systèmes d'exploitations villageoises. Il s'agira de présenter 
les résultats connus. Plusieurs études ont déjà été menées pour appréhender la situation agro -
économique de la filière hévéicole camerounaise. 
La seconde présente un inventaire des techniques de pré-usinage utilisées actuellement ou 
mise à l'essai dans d'autres pays hévéicoles, ainsi que les formes d'organisation rattachées à 
ce type d'activités. Nous essaierons de faire le point sur les avantages et inconvénients de 
chacune de ses techniques puis d'identifier celles qui présentent un intérêt compte tenu du 
contexte camerounais. 
2.1 Quelques notions élémentaires 
Dans ce paragraphe vont être définis quelques mots ou expressions spécifiques au 
monde du caoutchouc naturel. Cela devrait permettre de faciliter la compréhension du rapport 
aux non-initiés. 
Au niveau d'une plantation, le caoutchouc peut se présenter sous deux aspects différents. 
Sous forme liquide, c'est le latex. Sous forme coagulée, ce sont les coagulums. Ces derniers 
prennent divers noms selon leur mode d'obtention : 
• les fonds de tasse, produit de la coagulation naturelle du latex qui continue à s'écouler 
dans la tasse après le ramassage du latex. 
• les coagulums de tasse qui résultent de la coagulation de l'ensemble du latex d'une ou 
plusieurs saignées. Lorsque le coagulum de tasse est le produit de la collecte de plusieurs 
saignées successives, il peut être qualifié de« coagulum de saignées cumulées». Ce type 
de coagulums est une matière hétérogène car constituée de couches ayant coagulé 
successivement. A ne pas confondre, les coagulums de tasse avec les fonds de tasse, la 
différence essentielle réside dans leurs tailles. 
Il existe aussi les coagulums de latex, obtenus par coagulation contrôlée (à l'acide) du latex 
récolté en plantation. 
Une des caractéristiques essentielles des coagulums est le Dry Rubber Content (D. R 
C. ou teneur en caoutchouc sec) qui donne une indication de la quantité d'eau présente au sein 
du coagulum. Il se définit comme : 
msècM 
D .R .C .= xlOO 
m1nmade 
avec Illséche = masse sèche (g) 
mhumide = masse humide (g) 
Le DRC permet d'estimer la matière sèche, c'est-à-dire la matière caoutchouteuse. La 
connaissance du DRC se révèle d'une grande importance puisqu'il est utilisé pour la 
détermination du prix d'achat de la production villageoise. 
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2.2 Les petites et moyennes exploitations hévéicoles au Cameroud2'3'41 
Les plantations villageoises couvrent environ 4 000 ha pour une production de 4 311 
tonnes de caoutchouc en 2000/2001, soit 10 % des surfaces plantées pour à peine 8 % de la 
production totale. Si on compare ces chiffres à ceux des autres pays africains et des 3 
principaux producteurs mondiaux, la part de l'hévéaculture villageoise au Cameroun est sous-
développée. De nombreuses raisons sont avancées pour expliquer cette situationl4l. Pour ne 
citer que les principales : 
• L'hévéaculture n'est pas une culture traditionnelle pour les planteurs villageois. Cela 
s'explique par le développement tardif du secteur villageois (fin des années 70) et de la 
mauvaise réputation de cette culture auprès des planteurs : versatilité des prix, 
investissement initial important, culture destinée à l'export ne pouvant s'écouler sur le 
marché local ou régional. Cela est en partie justifié mais aucunement rédhibitoire 
• La faiblesse de l'engagement et des interventions de l'Etat et des agro-industries pour 
favoriser l'essor du secteur villageois : faciliter l'accès au matériel végétal, aux intrants et 
aux crédits. 
L'hévéaculture villageoise est dominée par les trois sociétés industrielles au Cameroun 
(CDC, HEVECAM et SAF ACAM). Elles totalisent 36 000 ha d'hévéas plantés pour une 
production totale d'environ 50 000 tonnes (50% HEVECAM, 45% CDC et 5% SAFACAM). 
Elles détiennent 100% de la première transformation du caoutchouc sur place. La CDC et 
HEVECAM ont chacune, dans leur zone d'influence, le monopole des achats de la production 
des planteurs villageois. 
2.2.1 Un peu d'histoire : 
Les premières plantations villageoises, disséminées dans les villages du Centre-Sud et 
de l'Est du Cameroun, sont apparues en 1940 dans le cadre de "l'effort de guerre" et du plan 
HALLET avec du matériel végétal non sélectionné (seedling). Les surfaces plantées sont 
estimées à 2000 ha. Les plantations existent toujours mais rares sont celles encore exploitées 
car peu rentables compte tenu de l'âge des arbres et de leur éloignement des centres de 
traitements. 
Le secteur villageois a réellement pris son essor suite aux deux programmes de 
développement de l'hévéaculture villageoise menés par le gouvernement camerounais avec 
l'aide de la banque mondiale. Deux des trois sociétés industrielles ont été impliquées, la CDC 
etHEVECAM. 
Le premier programme a été techniquement mis en oeuvre par la CDC sur sa zone 
d'implantation (Sud-Ouest). S'étalant de 1978 à 1988 avec 3 années d'interruption de 1982 à 
1985, il devait aboutir à la création de 730 ha d'hévéas répartis entre 247 planteurs villageois 
"encadrés". Finalement, la surface totale réalisée a été de 823 ha. 
Le deuxième programme conduit par HEVECAM s'étale sur une période allant de 
1982 à 1992. Compte tenu de la faiblesse du peuplement autochtone, de l'organisation 
foncière prévalant dans le sud et du manque d'engouement des populations locales pour le 
projet, la société a choisi d'installer des planteurs allogènes sur une partie de sa propre 
concession. Au total, 518 hectares ont été réalisés, répartis de la façon suivante : 440 ha dans 
la concession redistribuée "clé en main" à 4 7 planteurs allogènes et 78 ha hors concession à 
27 planteurs autochtones dans les villages avoisinants. 
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Les participants ont bénéficié d'aides diverses (en nature ou en espèce) sous forme de 
subventions et de prêts pour la création et l'entretien de la plantation jusqu'à la phase 
d'exploitation. Les crédits nécessaires ont été mis en œuvre par le biais du FONADER (Fond 
National pour le Développement Rural). Les annexes 1 et II de la section 01, donnent un 
exemplaire du cahier des charges et du contrat de plantation signés par les planteurs. 
Parallèlement à ce projet et suite à un phénomène d'entraînement, des plantations 
villageoises ont émergé. En 2002, elles totalisent environ 2000 hectares et concernent un peu 
plus de 200 planteurs principalement dans la zone CDC. 
2.2.2 Caractéristigues principales des plantations villageoises au Cameroun 
Il résulte de cet historique un paysage hévéicole où l'on distingue plusieurs types de 
plantations villageoises : 
Les plantations familial.es "encadrées hors concession" : créées dans le cadre des 
deux programmes, le propriétaire est lié par contrat à l 'agro-industrie à laquelle il est rattaché. 
Comme stipulé dans l'article 5 du cahier des charges (Annexes 1 et II section 1), ils ont un 
certain nombre d'obligations ; entre autre, de vendre la totalité de leur production à l'usinier 
jusqu'à remboursement de l'emprunt. Le planteur ne peut prétendre à la jouissance de son 
terrain et de sa production qu'à l'extinction complète de sa dette. 
Les plantations familiales "encadrées sur concession" : ces plantations de la zone 
HEVECAM font partie des plantations encadrées. Les propriétaires ont les mêmes obligations 
que les précédents. Leurs particularités résident dans l'accès à la terre ainsi que dans la mise 
en place des arbres entièrement réalisée par la société industrielle. Il en résulte l'installation 
d'une population allogène dans une zone où l'accès au foncier est très majoritairement réservé 
aux natifs. 
Les plantations familiales "non encadrées" : il s'agit de villageois qui ont mis en 
place des plantations sans aide financière. Certaines plantations sont antérieures à la période 
du projet même si la majorité est apparue au même moment que les plantations "encadrées". 
Des plantations ont également été mises en place après la fin des projets. Le planteur a 
procédé lui-même à la préparation du terrain. Le matériel végétal est soit des "seedlings" soit 
des clones rachetés aux planteurs "encadrés". En effet, ces derniers avaient reçu le double de 
plants pour remplacer les plants morts. 
Les plantations privées non industrielles : il s'agit d'anciennes plantations établies 
sur des terrains de superficies importantes. Elles résultent soit de la mise en place de surfaces 
importantes par des élites locales, soit du rachat d'anciennes plantations privées reconverties à 
l'hévéaculture. Ces plantations sont pour la plupart situées dans le sud-ouest : Fresh Food 
Cameroun (Tik.o, 750 hectares), la plantation A W. Njikam (Ikiliwindi 250 ha), la plantation 
Mukete (Kumba, 90 ha), la plantation de P. SINm (Tik.o,74 ha) , BAI ESTATES LTD. 
(Mbonge, 310 ha). 
Les plantations coloniales : créées de la fin des années 1940 à la fin des années 1950 
dans la partie du Cameroun sous mandat français. Avant sa privatisation HEVECAM avait 
entrepris la réhabilitation de certaines de ces plantations. En 1996, les vieilles plantations 
recensées représentaient 972 ha gérés par une soixantaine d'exploitants. 
5 
Il n'existe pas de données actualisées sur ces planteurs. Ils sont minoritaires et seront 
exclus des tableaux et graphiques présentés dans la suite. 
La population totale des petites ou moyennes plantations est estimée à 535 
exploitations d'après les données mises à notre disposition par les agro-industries. Le dernier 
recensement de la zone CDC a été organisé en février 2000 et celui d'HEVECAM est effectué 
annuellement. Le recensement mené par la CDC est plus difficile à mettre en œuvre compte 
tenu de la dispersion géographique des plantations. Il a été entrepris pour diminuer les vols 
sur les plantations industrielles. Il s'agissait de déterminer les surfaces productives de chaque 
planteur, d'estimer une production théorique et de la comparer à la production acheminée à 
l'usine pour desceller d'éventuels fraudeurs. 
Le traitement de ces données a permis de dessiner la distribution en taille des 
plantations villageoises d'hévéa. Cette distribution est présentée sur la Figure 1. 
La distribution de la population est relativement disparate et étendue. La majorité des 
exploitations ont une superficie inférieure à 3 hectares (72,2%) avec plus de 33,8% des 
exploitations qui ne dépassent pas 1 hectare. On observe une proportion non négligeable de 
plantations dans les classes de tailles supérieures à 9 hectares (6,8%). 
La recherche agronomique préconise une taille d'exploitation comprise entre 3 et 5 
hectares, ce serait la taille la plus rémunératrice pour les planteurs. En effet, le propriétaire ou 
un seul saigneur peut saigner l'intégralité de la plantation sans faire appel à de la main 
d'œuvre extérieur, tout en réalisant des économies d'échelle au niveau du transport, du 
matériel et des intrants ... Le pourcentage d'exploitation qui réponde à ce critère reste encore 
faible, 60%. 
Une séparation par zone géographique montre : 
• Un nombre de plantations dans la zone CDC très supérieur avec de ce fait une distribution 
proche de la distribution de la population totale. Dans cette zone, 91,5% des plantations 
font moins de 5 hectares. 
• Une distribution de la population de la zone HEVECAM distincte de la population totale 
et dont plus de 50% des plantations ont une surface supérieure à 5 hectares. Ce 
phénomène résulte de la présence, dans la zone HEVECAM, de deux types de 
plantations : 
);;:- les plantations hors concession industrielle dont la distribution est centrée sur 2 
hectares, 
);;:- les plantations installées sur concession industrielle où 75% des surfaces sont 
supérieures à 5 hectares. 
De même, une séparation par catégorie fait apparaître : 
• Une population de plantations encadrées (325 exploitations, 61 %) supérieure à celle des 
plantations non encadrées (207 exploitations). 
• Une population « encadré » avec une distribution proche de celle de la population totale, 
• Une population de « non encadrés » avec 76% des exploitations dont la surface est 
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Figure 1 : Répartition des surfaces de plantations d' hévéa sur la population de PMEA 
(Petites et Moyennes Exploitations Agricoles) hévéicoles au Cameroun (sources : 






2.2.3 Répartition géographique des planteurs villageois 
Les planteurs villageois au Cameroun se situent essentiellement dans deux zones, dans 
la province du Sud-Ouest autour des plantations de la CDC et dans la province du Sud sous 
influence d'HEVECAM. Il existe aussi une soixantaine de planteurs villageois recensés dans 
les provinces du Centre, du Sud, du Littoral et de l'Est dont les plantations sont âgées puisque 
établies durant le plan HALLET pour la plupart. 
La société HEVECAM a une concession d'un seul tenant de 40 000 hectares dont 17 
000 hectares plantés. Elle est située à environ 200 km du port de Douala, port d'où est 
exporté le caoutchouc. Les planteurs de la région d'HEVECAM sont implantés en périphérie 
de la concession soit à l'intérieur, soit dans les villages autochtones mitoyens. Leurs 
plantations se trouvent à moins de 20 km du centre de traitement. Les pistes sont en bon état 
car régulièrement entretenues par la société. Depuis la privatisation en 1998, HEVECAM a 
arrêté tout encadrement technique des planteurs mais poursuit la collecte. 
La société CDC, quant à elle, s'étale sur une très grande superficie puisque douze 
plantations et six centres de traitement sont éparpillés dans la province du Sud-Ouest et du 
Centre. Elle totalise un peu plus de 20 000 hectares. Le siège social est situé à Limbé qui se 
trouve à 70 km de Douala. Le plan présenté à l'Annexe m section 01, donne une répartition 
géographique des plantations et des centres de traitement de la CDC. 
Les planteurs de la zone CDC sont dispersés sur une surface plus importante et leur 
répartition est assez hétérogène et diffuse. Pour la plupart, ils sont présents à proximité des 
plantations industrielles ou des centres de traitement. Près de 75 % des exploitations sont 
situées le long de l'axe routier Mutengene-Kumba de 78 km de long. Les autres exploitations 
sont situées dans des régions relativement isolées où l'état des pistes laissent parfois à désirer. 
Deux usines traitent la récolte des planteurs villageois, l'usine de Mukonje à proximité 
de Kumba et l'usine de Tiko située sur l'axe Limbé-Douala. De ce fait, certains planteurs se 
trouvent à plus de 60 km des usines avec des routes en mauvais état. Un encadrement allégé 
est maintenu en place. Il n'a pour mission que le recensement des surfaces en production, le 
contrôle et la planification des expéditions vers les usines. L'organisation du transport est, 
pour la plupart des planteurs de cette zone, à la charge des propriétaires. Ils ont ainsi recours à 
des transporteurs privés. 
La répartition actuelle des planteurs villageois par catégorie, par zone d'influence et 
par région est répertoriée dans le Tableau 1. 
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Tableau 1: Répartition des planteurs villageois par catégorie, par zone d'influence et par 
région 
Zone Région Catégorie Nombre Surface Moyenne Ecart-d'influence géographique type 
Ngok Encadrés "Sur concession" 49 428 8.7 5.8 
Zingui 10 35 3.5 2 
HEVECAM Akok Encadrés "hors concession" 7 14 1.9 1.4 
Adjap 11 21 1.9 0.7 
Total HEVECAM 77 498 2,5 1,7 
Encadrés 32 71 2.2 2 
Muyuka Non encadrés 37 93 2.5 6.6 
Total Muyuka 69 164 2,4 5,0 
Encadrés 44 97 2.2 2.3 
Banga Non encadrés 31 64 2.1 1 
TotalBanga 75 161 2,2 1,8 
Encadrés 34 66 1.9 0.9 
Ediki Non encadrés 49 251 2.1 1 
TotalEdiki 83 317 3,8 3,5 
Encadrés 51 122 2.4 1.6 
Kumba Non encadrés 58 40 0.7 0.8 
Total Kumba 109 162 1,5 1,5 
CDC Encadrés 30 74 2.5 2.6 
Mbonge Non encadrés 20 34 1.7 2.7 
Total Mbonge 50 108 2,3 2,7 
Encadrés 13 30 2.3 3.3 
lkiliwindi Non encadré 9 31 3.5 4.2 
Total Ikiliwindi 22 61 2,8 3,8 
Encadrés 12 35 2.9 6.4 
Tombel Non encadré 1 1 1 0 
Total Tombel 13 36 2,3 2,7 
Kotto Encadrés 32 69 2.1 0.9 
Total encadrés 248 532 2,1 2,3 
Total non encadré 202 514 2,5 4,1 
TotalCDC 450 1045,7 2,3 3,2 
Total 536 1765 3,2 5,5 
2.2.4 Organisation de l'exploitation agrico!Î' système de production, itinéraires 
techniques des planteurs villageoisl2 • 
Cette partie va être peu développée car ces aspects sont largement détaillés dans le 
rapport de Thierry Michels. Nous allons rappeler quelques généralités afin de faciliter la 
compréhension générale de ce document. Dans la majorité des exploitations villageoises au 
Cameroun, le chef de famille est le responsable de la plantation d'hévéa. Il a au début de la 
plantation, participé activement aux différentes tâches (planting, entretien, mise en saignée, 
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etc ... ). Ensuite, il a fait appel à de la main d'œuvre salariée. Actuellement, la saignée est le 
plus souvent assurée par de la main d'œuvre permanente, payée au kg de caoutchouc humide 
produit. La collecte et les opérations d'entretien sont réalisées par de la main d'œuvre 
temporaire payée à la tâche et, dans certains cas limités, par la main d'œuvre familiale. Ce 
type d'exploitation peut être qualifié «d'exploitation patronale», exploitations dans 
lesquelles le recours à de la main d'œuvre salariée revêt une grande importance pour la 
réalisation de la totalité des activités agricoles. En fait, toutes les exploitations hévéicoles ne 
sont pas des « exploitations patronales » et les exploitations patronales sont des exploitations 
particulières. 
La fréquence de saignée, 13, est appliquée par la majorité des planteurs villageois. La 
saignée est organisée en tâche de travail. La collecte se fait sous forme de coagulums de tasse. 
L'expédition au centre de traitement est en général mensuelle. Celle-ci est vérifiée quelles que 
soient les zones de production. L'organisation de la collecte et le transport prennent des 
formes variables selon les régions. 
Dans la région de la CDC, les planteurs ont un mode de collecte unique. Le saigneur 
ramasse les coagulums une fois la tasse entièrement pleine puis les dépose à la base du tronc. 
On a ainsi à faire à des coagulums de saignées cumulées. Il faut en moyenne 2 à 3 saignées 
pour remplir une tasse d'une contenance de 1 litre. 
Un à deux jours, avant l'expédition, le chef d'exploitation organise la récolte des coagulums 
disséminés à la base des troncs. Ils sont rassemblés au point d'évacuation. L'acheminement 
est à la charge des planteurs. Il est soit organisé par les planteurs qui font appel dans ces cas là 
à des transporteurs privés, soit par les usiniers. Ils facturent le coût du transport au kg humide 
de caoutchouc transporté, qu'il prélève à la source, sur la facture de la production acheminée. 
Dans la région d'HEVECAM, la collecte prend diverses formes. Les planteurs hors 
concession, collectent leur caoutchouc de la même façon que les planteurs de la zone CDC. 
Par contre, les planteurs basés sur la concession collectent les coagulums après chaque 
saignée. Ils ramassent les coagulums de la tâche de saignée le lendemain. Ils les rassemblent 
au niveau des points d'évacuation dans des bacs en plastique. Le transport est organisé par les 
usiniers, le coût est de 10 FCF N kg sec, prélevé à la source. 
Le caoutchouc des planteurs villageois Camerounais a la réputation d'être de très bonne 
qualité, comparativement au caoutchouc des planteurs d'Asie du Sud-Est. Lors de l'usinage, il 
n'y a aucune différentiation faite entre les coagulums des planteurs et les fonds de tasse des 
plantations industrielles ; ils sont traités simultanément sur la même ligne. 
2.3 Les activités de pré-usinage 
Les diverses activités de pré-usinage ou traitement post-récolte en milieu villageois vont 
être recensées en présentant les techniques, le mode d'organisation, le coût de revient, ... 
2.3.1 Qu'est ce que le pré-usinage en milieu villageois? 
Avant tout, qu'est ce que l'usinage du caoutcboucl5•6•71 ? Ce terme recouvre toutes les 
opérations qui permettent de transformer les divers produits de la coagulation du latex fournis 
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par la plantation en vue d'en faciliter le séchage pour obtenir une matière première utilisable 
par le manufacturier. 
Aucune définition précise n'a été trouvée pour le terme «pré-usinage». Il pourrait se 
définir comme l'ensemble des opérations réalisées par les planteurs villageois pour 
transformer les divers produits de leur récolte (latex ou coagulum) en des produits à plus 
haute valeur ajoutée. 
Cette notion est apparue avec le déveloJ?pement en Malaisie des « Group Processing 
Centers » dans le milieu des années cinquante[ . Ces centres ont été mis en place dans le but 
d'améliorer la qualité de la production villageoise et d'augmenter le revenu des planteurs. Il 
s'agissait, au début, d'unités de pré-usinage où les planteurs viUageois pouvaient, pour un 
faible coût, fabriquer des feuilles de caoutchouc (RSS, Ribbed Smoked Sheet ou USS, 
UnSmoked Sheet). 
Le terme de pré-usinage est toujours associé à l'idée de valorisation de la production 
villageoise. Cette valorisation peut prendre des formes diverses. Elle va de l'amélioration de la 
qualité du caoutchouc, en passant par un gain sur les coûts de transport, jusqu'à la fabrication 
d'un produit fini directement exportable. 
2.3.2 Inventaire des techniques de pré-usinage 
Il existe essentiellement deux techniques de pré-usinage : 
o la fabrication de feuilles de caoutchouc à partir de coagulums de latex, 
o la fabrication de crêpes de caoutchouc à partir de « slabs » ou à partir de 
coagulums de tasse. 
Ces techniques aboutissent à la fàbrication de produits semi-finis, si la qualité est 
bonne à des produits finis. Leur développement est fortement encouragé par les organes de 
recherche internationaux sur le caoutchouc naturel. 
Les planteurs ont aussi développé, souvent par eux-mêmes, des techniques post-récolte 
qui permettent d'améliorer sensiblement la qualité de leur caoutchouc ou/et de faciliter le 
transport et d'en réduire le coût. On peut citer : 
o la préparation de slab (épais ou minces), 
o le pressage des coagulums. 
a) Préparation des slabsC91• 
Les slabs sont en général le résultat de la coagulation sous forme de blocs des divers 
produits de la récolte du planteur : latex, fonds de tasses, caoutchouc de terre, caoutchouc de 
tasse. Ils sont préparés dans des caisses (60 x 40 x 15 cm), ou dans des trous creusés dans le 
sol (Annexe IV section 01). La coagulation est très variable: naturelle, à l'acide ou avec 
toutes sortes d'extrait de plantes. Après coagulation, les slabs ne sont pas essorés, ils sont 
souvent conservés dans l'eau pour garder le maximum de poids avant la vente. 
Ce mode de préparation du caoutchouc est très répandu en Indonésie, l'état des routes 
et l'éloignement des planteurs villageois n'ayant pas permis le développement de la collecte 
sous forme de latex préservé. 
Ils ont un DRC allant de 40 à 55 %, avec un PRI relativement médiocre. Ils ont surtout 
le défaut de présenter des propriétés très variables (PRI, impuretés et cendres) en fonction du 
mode de traitement et du temps de maturation. 
Il 
La préparation des slabs ne peut pas réellement s'apparenter à une activité de pré-
usinage. Il n'y a pas de réelle transformation du caoutchouc : aucun travail mécanique n'est 
apporté à la matière. C'est un traitement post-récolte qui s'il est réalisé sous certaines 
conditions peut présenter un intérêt non négligeable par rapport à d'autres formes de collecte. 
b) Pressage des coagulums de tasse (Annexe V section 01). 
Cette technique consiste à presser les coagulums pour éliminer une partie de l'eau. 
Cela est soit réalisé avec une presse manuelle ou automatique, soit à l'aide de procédés 
rudimentaires (disposition d'une charge sur les tas de coagulums). Aucune information précise 
n'a été trouvée sur ces techniques dans la littérature. 
Elles seraient apparemment utilisées par certains planteurs en Malaisie. Nous avons 
voulu la mentionner car les planteurs villageois camerounais situés dans les zones très 
éloignées des centres de traitement, dans la région Centre et Sud, auraient adopté cette 
technique pour diminuer leurs coûts de transport. Ces planteurs laisseraient maturer leur tas de 
coagulums pendant des mois (3 à 6 mois) avec, disposés au-dessus, des poids (planches de 
bois chargés de parpaings). 
c) Fabrication des feuilles[5•7•9-I3l 
Cette technique est l'adaptation au secteur villageois des techniques industrielles de 
fabrication des feuilles. 
Les techniques industrielles consistent à fabriquer de longues bandes de coagulums de 
latex dans des bacs de coagulation compartimentés. Le coagulum est essoré sur une batterie 
de laminoirs. Ces machines sont constituées d'une succession de laminoirs montés en série, 
entraînés par un moteur électrique. Les feuilles laminées sont ensuite séchées dans des 
séchoirs avec ou sans chauffage, en présence ou non de fumée. 
Au niveau villageois, après filtration grossière sur tamis, on effectue la coagulation du 
latex très dilué (environ 10%) avec de l'acide formique dans un petit bac d'aluminium ou une 
caisse en bois. Les coagulums ainsi obtenus sont laminés sur une essoreuse à main 
(« handmangle »).Une forte dilution donne un coagulum mou qui facilite le laminage par les 
essoreuses à main. 
Ces essoreuses sont des machines rudimentaires. Elles sont constituées de deux 
cylindres en fonte ( 0 = 160 mm, L = 700 mm), tournant en sens inverse à la même vitesse. 
L'écartement des cylindres est réglable. Ils sont actionnés par un rouleau comprenant un 
système de démultiplication permettant de réduire les efforts que doit fournir l'opérateur. Le 
coût d'une essoreuse manuelle est relativement faible : 1 OO 000 FCF A (Prix FOB Thaïlande) 
soit US$ 160. 
L'opération de laminage consiste essentiellement à faire passer les plaques de 
coagulums de latex préalablement préparées (3 cm d'épaisseur) entre les rouleaux. Il permet 
d'expulser la majeure partie du sérum, et de ramener les plaques de coagulum à l'état de 
feuilles. Plusieurs passages sont nécessaires pour l'obtention de feuilles suffisamment minces. 
Les feuilles obtenues font entre 3 et 4 mm d'épaisseur et entre 1 m 50 et 2 m de long. Elles 
sont ensuite séchées dans de petits fumoirs de village (RSS), ou à l'air chaud (ADS). 
La feuille présente, en générale, les caractéristiques suivantes : 
•qualité dans la classification traditionnelle: RSS 3; 4, 5 ; 
• DRC : 85 % (70 à 90 % pour les feuilles non séchées complètement et non fumées, 
95 % et plus pour les feuilles fumées lors de la commercialisation locale); 
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• PRI : bon (70 à 80) du fait de la coagulation à l'acide, de l'essorage, du séchage 
rapide évitant la maturation; 
• impuretés : 0, 10 à 0,20 % 
• cendres : 0,50 à 1 % 
La fabrication de feuilles fumées requiert l'investissement dans un séchoir et 
l'approvisionnement de l'unité en bois de chauffe. L'investissement pour les feuilles séchées à 
l'air ambiant (USS) est moindre. Elles sont tout simplement étendues sous un abri 
rudimentaire. Il est en effet déconseillé de les laisser en plein soleil, cela favorise la 
dégradation du caoutchouc (baisse du Po et de la viscosité Mooney). 
Si les feuilles sont de bonne qualité, elles peuvent être vendues sur le marché local ou 
exportées ; dans ce cas là, elles Je sont sous forme de RSS 2 ou RSS 3. Sinon, elles sont 
usinées sur une ligne industrielle et transformées en caoutchouc granulé spécifié. Ces 
techniques sont très répandues en Thaïlande et en Inde. 
Certains groupements de planteurs utilisent des batteries de laminoirs actionnées par 
un moteur thermique pour la fabrication de leurs feuilles. L'investissement machine est plus 
important mais les gains de productivité sont conséquents. Un exemple de cette machine est 
donné en Annexe VI et VII section 01. 
d) Fabrication de crêpes[S-6,l4-161 
Cette technique a été développée en 1990 au sud de Sumatra en Indonésie, par 
l'Institut de recherches sur le Caoutchouc de Sembawa, dans le cadre de coopératives 
villageoises. Elle a été mise en oeuvre pour améliorer la qualité du caoutchouc de la 
production villageoise. 
Le principe est de laminer et nettoyer les coagulums à l'aide d'une mini-crêpeuse. Cette 
machine est constituée de deux rouleaux à mouvement contrarotatif et vitesse variable 
actionnée par un moteur thermique. L'écartement des rouleaux: est réglable. Un arrosage 
régulier est assuré au niveau de l'entrefer pour laver le caoutchouc. Il est effectué à l'aide 
d'une rampe d'arrosage alimenté par une pompe à eau entraînée par le moteur thermique de la 
machine. Les caractéristiques techniques de cette machine sont présentées en Annexe VIII 
section 01. Les principales différences par rapport à une crêpeuse industrielle sont les 
dimensions de ses rouleaux, son mode d'entraînement thermique et l'absence de rapport de 
friction. Ces machines sont construites localement. 
L'opération de crêpage consiste à passer les coagulums de formes diverses au travers 
des rouleaux de la mini-crêpeuse pour obtenir une crêpe homogène de faible épaisseur (6 à 10 
mm). Plusieurs passes à écartement variable sont nécessaires. Les coagulums traités peuvent 
aussi bien être des coagulums de tasse, des fonds de tasse, des slabs, que des coagulums de 
latex. 
Les crêpes sont ensuite séchés à l'air avant d'être transportés à un centre de traitement 
pour être usinés en caoutchouc granulé. 
Les caractéristiques moyennes des produits obtenus sont répertoriées au Tableau 2. 
L'investissement dans la technologie mini-crêpeuse est un investissement lourd. Le 
coût machine est élevé, 9000 $ US pour la fabrication de la mini-crêpeuse sans le moteur en 
Indonésie (Prix 2002) et 65 800 $ US pour la fabrication en Malaisie de deux unités avec 
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moteur (Prix 2002, transport inclus). De plus, il est nécessaire de construire un bâtiment de 
grande dimension avec un sol bétonné. 
Tableau 2: Caractéristiques des crêpes de caoutchouc produits sur la mini-crêpeuse 
fabriquée à l'Iustitut de Recherche Indouésien de Sembawa. 
Caractéristiques Coagulums de latex Lumps* 
DRC%: 
- frais 83 72 
- après 12 jours de séchage 92 92 
PO 54 50 
PRl 80 60 
Taux de cendres(%) 0,3 0,6 
Teneur en impuretés(%) 0,01 0,08 
Matière volatile 0,3 0,36 
Viscosité Mooney 86 90 
(*) Les lumps sont constitués presque entièrement de fonds de tasses mais présentent des propriétés modifiées 
par une plus longue maturation en tasses, parfois une dilution et un trempage dans l'eau de pluie (DRC : 50 à 60 
%, PRl : 60 à 65). 
Cette technologie a été testée en Indonésie dans deux ou trois coopératives de planteurs 
villageois dans les années 90. Elle a été aujourd'hui abandonnée par les planteurs pour des 
raisons économiques liées à la dévaluation de la roupie et à la politique d'achat du caoutchouc 
des usiniers. Les études réalisées au Centre de Recherche avaient montré la viabilité de cette 
technique, avec le point de remboursement atteint après 4 ans. 
2.3.3 Mode d'organisation autour de ses activités'8•171 
Le mode d'organisation des planteurs autour des activités post récolte est très variable. 
Dans le cas de la préparation des slabs, il s'agit d'une activité individuelle. Pour la fabrication 
des feuilles, cela peut aller de l'activité individuelle, à une activité groupée, association entre 
deux ou trois planteurs ou une coopérative regroupant plus d'une cinquantaine de planteurs. 
Dans le cas de la technologie mini-crêpeuse, il s'agissait d'une activité groupée et encadrée : 
coopérative qui pouvait compter jusqu'à 1 OO membres. 
Le pré-usinage sous forme de feuilles est le plus souvent réalisé par les planteurs 
villageois puisque les essoreuses sont des machines robustes et faciles d'utilisation. Les 
planteurs investissent en commun pour les infrastructures et le matériel afin de partager les 
frais, puis traitent leur caoutchouc indépendamment. Leur production peut être ensuite soit 
vendue séparément soit mise en commun et vendue au nom de la coopérative. 
Pour la fabrication des crêpes, il est préférable d'avoir des opérateurs formés à la 
pratique du crêpage, pour limiter les casses et les risques d'accident. Les planteurs apportent 
leur production à l'atelier qui est traitée par de la main d'œuvre employée par la coopérative. 
Pour faciliter la gestion de l'atelier, il est fortement recommandé que les planteurs mettent en 
commun leur production. 
Nous voyons ainsi que la structuration du secteur villageois peut prendre des formes 
diverses avec un engagement et une implication variable des planteurs dans la gestion de 
l'association et du matériel. Le mode d'organisation à envisager pour un atelier de pré-usinage 
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doit surtout dépendre du contexte socio-économique et de la volonté des planteurs. Rien ne 
sert de leur imposer une organisation qu'ils ne désirent pas. 
Les coopératives offrent des avantages indéniables pour les planteurs villageois. Ils 
peuvent réalisées des économies d'échelle importantes sur les intrants, le transport, et la vente 
de leur caoutchouc. Ils gagnent en crédibilité et disposent d'une force de négociation plus 
importante face aux usiniers et agences de financement. Il faut souligner que la mise en place 
de coopératives émane le plus souvent d'un projet de développement gouvernemental ou de 
toute autre intervention extérieure. Elles sont rarement le fait d'une démarche volontaire et 
autonome d'un groupement de planteurs. Ceci s'explique en partie par les difficultés 
inhérentes à la création d'une coopérative: coût d'investissement initial, la logistique, la 
gestion. Un appui technique et financier apparait indispensable pour la mise en place d'une 
telle structure. 
2.3.4 Avantages et inconvénients du pré-usinage et comparaison des techniques 
A priori, la fabrication des feuilles et des crêpes est, parmi les techniques recensées, 
celles qui présentent le plus d'intérêt pour les planteurs. 
Les avantages que les planteurs peuvent en retirer sont : 
• Réduction des coûts de transport, les planteurs ne transportent plus que 10% d'eau au 
lieu de 40% à 50 % habituellement, 
• Valorisation de leur production, de meilleure qualité, ce qui permet éventuellement 
d'envisager un prix de vente plus élevé, 
• Favorise le regroupement et les échanges entre les planteurs : structuration du secteur 
villageois. 
Les usiniers, quant à eux, voient la qualité de la production villageoise s'améliorer et 
peuvent continuer à usiner le caoutchouc villageois avec leur propre caoutchouc. Ils peuvent 
diminuer leur coût de production et augmenter ainsi leur productivité en stimulant la 
production villageoise suite à l'amélioration de la rémunération du planteur par un gain sur les 
coûts de transport et sur l'usinage, répercutés sur le prix payé au producteur. 
Les organes de recherche privilégient actuellement le développement des feuilles 
séchées à l'air (ADS) au détriment des feuilles fumées (RSS). Le gain minime sur le DRC des 
feuilles ne justifie à priori pas l'investissement dans un séchoir. Une étude récente menée en 
Côte d'ivoire a même permis de montrer la faisabilité de feuilles séchées à l'air avec un DRC 
de 95% après seulement deux jours de séchage[I&J. 
Toutefois, la fabrication de feuilles perd de son intérêt car ce produit serait de moins en 
moins demandé. Les manufacturiers achètent essentiellement du TSR20 (caoutchouc naturel 
spécifié en granulés), produit le plus courant sur le marché mondial, et moins cher que la 
feuille. Certains pensent qu'à moyen terme le marché de la feuille va disparaître. Les 
manufacturiers sont en train d'automatiser leurs lignes de production et souhaitent acheter une 
matière première standardisée. Le caoutchouc granulé vendu sous spécifications techniques 
permet d'atteindre ce résultat car la variabilité de leurs propriétés technologiques est plus 
faible que celle des feuilles RSS, pour les utilisateurs, notamment au malaxage. Les feuilles 
fabriquées pourront toujours être usinées en caoutchouc granulé mais l'atout principal des 
feuilles était la possibilité de les exporter directement sur le marché mondial. Toutefois, ceci 
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reste à confirmer car d'autres acteurs pensent que la feuille sera toujours nécessaire pour 
certaines applications dans le pneumatique. 
Les planteurs villageois camerounais collectent sous forme de coagulums. Avec les 
techniques de fabrication des feuilles. Ils devront collecter sous forme de latex, ce qui est 
contraignant, plus long et augmente le coût de production. 
Le Tableau 3 récapitule les caractéristiques principales des deux technologies: laminoir 
manuel et mini-crêpeuse. 
Tableau 3: Caractéristiques principales de la technologie laminoir manuel et mini-
crêpeuse 
Laminoir manuel Mini-crêpeuse 
Mode de collecte Latex Coagulums 
Epaisseur 2à4mm 8 à 10 mm 
DRC après 12 jours de séchage 99 92 
Fonctionnement Manuel Moteur thermique 
Rendement 10 à 20 kg sec/heure 60 à 1 OO kg sec/heure 
Prix 100 000 FCFA 8 000 000 à 22 000 000 FCF A 
Organisation pour 1 machine 1 à 5 planteurs jusqu'à 1 OO planteurs 
Main d'oeuvre Sai1!11eur 1 ou 2 opérateurs 
Intrants Acide, Ammoniac, Bacs Combustible, graisse, huile 
moteur, 
Maintenance Faible Importante 
Bâtiment Rudimentaire Solide 
La mini-crêpeuse apparaît être la technologie la plus intéressante à développer au 
Cameroun par rapport à la méthode traditionnelle de fabrication des feuilles séchées à l'air. Il 
semble cependant préférable de mener une étude comparative pour tester l'acceptabilité de 
chacune de ces techniques 
Le développement de ces techniques n'est viable que si les coûts additionnels 
engendrés par le pré-usinage sont compensés par une augmentation de la productivité ou du 
prix de vente. Une expérimentation, en milieu villageois, s'impose. 
2.4 Problématique 
Le transport est un poste de dépense important. Chez certains planteurs, il peut atteindre 
un pourcentage très élevé du produit brut de la plantation (jusqu'à 40% d'après T. Michels. 
2001). Il est même responsable, en particulier en période de prix bas, de l'arrêt de 
l'exploitation de certaines plantations très éloignées des centres de traitement. 
Lorsqu'un planteur expédie un mois de production de coagula, il supporte le transport de 30 à 
45 % d'eau. Une solution consistant à diminuer la teneur en humidité du caoutchouc serait 
donc susceptible de réduire sensiblement les coûts de transport. Les techniques de pré-usinage 
induisent ce résultat. Elles sont couramment pratiquées en Asie du Sud-Est. L'introduction 
d'une telle innovation a plusieurs conséquences dont il faut étudier les implications pour les 
producteurs camerounais : 
./ une amélioration de la qualité du caoutchouc, 
./ une charge de travail supplémentaire pour le planteur entraînant un coût ainsi qu'une 
organisation à l'éche11e de l'exploitation et du village (coopérative). 
Ces méthodes doivent être expérimentées en milieu réel afin d'étudier leur faisabilité au 
Cameroun (d'un point de vue organisationnel notamment) et d'en évaluer les avantages 
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comparatifs : réduction du coût de transport + valeur ajoutée (dans le cas où l'industrie ou un 
autre acheteur serait prêt à augmenter le prix d'achat sur la base d'une amélioration de la 
qualité) - augmentation du coût de production. 
3 Résultats des enquêtes chez les usiniers et les manufacturiers 
Au Cameroun, il y a trois agro-industries (C.D.C., HEVECAM, et SAFACAM) qui 
usinent l'ensemble du caoutchouc produit par les plantations industrielles et villageoises et un 
manufacturier (C.I.A.C.) 
L'ensemble de ces sociétés nous a accordé une ou plusieurs entrevues. La méthode 
d'enquête par questionnaire (Annexes 1, II et ID section 02), ne s'est pas avérée très 
appropriée, les personnes interrogées n'ont pas toujours le temps nécessaire pour répondre 
aux questions. L'entrevue s'est le plus souvent déroulée sous la forme d'une discussion plus 
ou moins approfondie sur le pré-usinage. 
Les résultats vont être traités séparément pour chaque usinier tant les modalités 
d'entrevue ont été différentes et la quantité de données collectées disparates. 
3.1 SAFACAM 
SAF ACAM, la société Africaine et Forestière du Cameroun, est une Société anonyme mixte 
située à Diz.angué près d'Edéa dans la province du Littoral. Elle est aujourd'hui la propriété 
du Groupe Bolloré à 69% et de la Société Nationale d'investissement (S.N .I.) à 31 %. La 
concession est de 15 524 hectares dont 4 633 hectares de palmier à huile et 3 402 hectares 
d'hévéa avec seulement 2 020 hectares en phase productive (chiffre 2002). 
L'usine a produit 2 254 tonnes de caoutchouc de juin 2001 à juin 2002 dont 24 tonnes issues 
de la récolte de planteurs villageois. Trois grades sont produits : 
3L : 1 477 tonnes (66%) 
TSR 10: 750 tonnes (33 %) 
TSR 50 : 27 tonnes soit (1 % ) 
Le caoutchouc est vendu à Hermann Weber, Michelin, DUNLOP et la CIAC (2% de la 
production). 
L'usine comprend deux lignes d'usinage: 
1) une ligne« Latex» pour la fabrication du grade 3L. 
Cette ligne a été construite en 1975 et a une capacité de 1,5 tonnes heure. Elle traite le 
latex des plantations industrielles. 
2) une ligne « Qualité Secondaire » pour la fabrication du grade TSR 10 
Cette ligne, construite en 1975, a une capacité de 0,9 tonnes/heure. Elle traite les 
fonds de tasse de la plantation industrielle et les coagulums de tasse des planteurs 
villageois. Elle est constituée d'un broyeur à marteaux de marque Sphère, d'un 
granulateur à couteaux (Sphère), de deux extrudeuses (Sphère), d'un bassin pour le 
traitement à l'acide phosphorique et d'un séchoir de marque Golsta (lt/heure, 2h 30 à 
110°C/l 15°C). Le débit de la ligne est déterminé par le débit du broyeur à marteau. 
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La ligne est sous utilisée puisque sa capacité est bien au-dessus de la production de 
caoutchouc. Le caoutchouc est ainsi traité le jour même c'est à dire sans maturation 
mis à part celle au champ qui peut atteindre 5 jours. 
Actuellement, il traite les coagulums de tasse d'une dizaine de planteurs villageois qui sont 
situés dans les environs de Bertoua, Sangmelima et Kribi. La quantité de caoutchouc livré est 
très variable (80 tonnes en 1999, 57 tonnes en 2000, 12 tonnes en 2001) et les livraisons très 
irrégulières (une à deux fois par trimestre). 
Les planteurs qui désirent livrer le caoutchouc à la SAF ACAM doivent signer un contrat 
valable 1 an où sont signifiés la provenance du caoutchouc, le prix d'achat et les modalités de 
paiement. SAFACAM s'assure de son côté que le planteur n'a aucune dette auprès de la CDC 
ou d'HEVECAM. Si c'est le cas, il prélève 15 % sur le paiement de la récolte qu'il redistribue 
à la société lésée. 
La production villageoise est considérée comme étant de bonne qualité. Elle est traitée en 
même temps que la production des plantations industrielles. Elle est appréciée car elle permet 
d'améliorer le PRI et le PO du caoutchouc et éviter ainsi le traitement à l'acide phosphorique. 
Les coûts de production sont identiques à celui du caoutchouc des plantations industrielles et 
s'élèvent à 73,2 FCFA/kg. 
Le planteur est rémunéré en espèce le jour de la livraison en fonction du DRC du caoutchouc. 
Le DRC est calculé en usinant 20 kg de coagulums de tasse. Le prix d'achat est ensuite 
déterminé à l'aide d'une grille de prix qui dépend du prix FOB. Au mois de juin, pour un prix 
FOB d'environ 450 FCFA/kg, les planteurs villageois recevaient 105 FCFA/kg soit 23 % du 
prix FOB. La marge réalisée par la société est de 15 %. 
La société est intéressée par une augmentation de la production villageoise, lui permettant 
d'améliorer sa productivité. Il ne voit aucun inconvénient dans le développement des activités 
de pré-usinage, à plus forte raison si cela permet d'améliorer la qualité du caoutchouc. 
Cependant, leur ligne a été spécialement conçue pour le traitement des coagulums de tasse, 
elles ne possèdent pas de slab-cutter qui permet de fragmenter de gros coagulas ni de 
crêpeuses dans lesquelles les produits pré-usinés pourraient être introduits facilement. De ce 
fait, cette ligne n'apparaît que peu adaptée au traitement des produits pré-usinés. 
3.2 HEVECAM 
HEVECAM (la société HEVEA-CAMEROUN) a été crée en 1975 en tant que société 
publique (Société de développement). Son objectif était la création de 15 000 hectares de 
plantation d'hévéa avec les infrastructures industrielles et sociales associées (usine, école, 
logements). Elle devait aussi mener des essais sur la faisabilité de planter de l'hévéa dans les 
provinces du Sud et de l'Est. En 1997, la compagnie a été privatisée et les nouveaux 
propriétaires sont G.M.G. HEVECAM S.A. 
La concession est de 40 000 hectares mais seulement 50% de la surface est utilisable compte 
tenu de l'existence de zones marécageuses. En 2001, il y avait 17 000 hectares d'hévéa 
plantés dont 2 000 hectares en phase immature. Sur l'année comptable 2000/2001, la 
production totale était de 24 056 tonnes de caoutchouc. Il faut ajouter à cela la production 
villageoise livrée à l'usine qui représente environ 1 OO tonnes par mois. 
La société produit du latex centrifugé (23% de la production totale) et les grades TSR 10, 20, 
3L et 3CV /50,60 ; 900/o de la production est vendue en Europe. 
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L'usine comprend 2 lignes «Qualité Secondaire», 2 lignes «latex» et une ligne latex 
centrifugé. La capacité totale de production est de 40 000 tonnes/an. Elle est ainsi sous utilisée 
vu qu' environ 30 000 tonnes sont produites par an. 
La production villageoise est usinée sur les lignes « Qualité Secondaire » avec la production 
industrielle. Elles sont constituées : 
Ligne 1 : Wet pre breaker + Twin pre breaker + 6 crêpeuses + sbredder 
Ligne 2 : Slab cutter, Twin-prebreaker, granulateur, 5 pelletizers/extrudeuses. 
Trois séchoirs d'une capacité de 1,5 t/h, 3t/h, lt/h viennent compléter ces lignes. 
La capacité de ces deux lignes est de 130tonnes/jour en 3x 8 heures. Elle tourne généralement 
à 80 tonnes/jour. Durant les pics de production, le temps de maturation des coagulums atteint 
14 jours sinon il est nul. 
Aujourd'hui, les 77 planteurs situés en périphérie de la concession, issus du projet de 
développement financé par la Banque Mondiale, viennent livrer leurs coagulums à l'usine. 
C'est même une obligation puisqu'ils n'ont pas fini de rembourser l'emprunt FONADER le 
taux de recouvrement étant inférieur à 50%. 
L'entreprise se charge d'organiser l'acheminement de leur production au centre de traitement. 
Ce service est facturé 9 FCF A/kg sec transporté et est prélevé sur la fiche de paye. La 
livraison est mensuelle et s'effectue en fin de mois. HEVECAM leur demande de collecter 
leurs coagulums de tasse après chaque saignée et de les stocker dans des bacs en plastique (les 
bacs étant fournis par la société). 
L'encadrement technique a été arrêté depuis la privatisation. Les planteurs villageois peuvent 
tout de même acheter le matériel de saignée à HEVECAM à la condition de payer comptant. 
A ces 77 planteurs viennent s'ajouter une dizaine de planteurs situés dans la province de l'Est 
mais leurs livraisons sont irrégulières. 
La société a mis en place un calendrier de paiement (15 jours environ après la livraison à 
l'usine). Elle a obligé les planteurs à posséder un compte bancaire pour faciliter Je paiement: 
il est effectué par virement. 
Le prix d'achat est calculé en fonction du prix FOB et du DRC du caoutchouc. La méthode de 
calcul du DRC n'est pas connue, il est constant tout au long de l'année. La détermination du 
prix est présentée au tableau 4. 




Prix FOB 488 
Déduction: 
Coût de production 150 
Impôts et Taxes : 
- Frais de vente (4% prix FOB) 19,52 
- Douleurs et Soins (1% prix FOB) 4,88 
- TaxeONCC 1,57 
-
Contribution à la recherche 1,95 
Total des déductions : 177.72 
« Ex-Usine» Prix payable 310 
Transport 9 
« Ex-champ » prix payable 301 
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Au prix« Ex-champ», il faut déduire 15 FCFA/kg sec pour les personnes n'ayant pas fini de 
payer l'emprunt FONADER. Le prix d'achat aux planteurs représente donc 58 % du prix 
FOB. 
Les relations avec les planteurs villageois sont relativement tendues. Les causes de ses 
tensions sont : 
Problème de vol dans les plantations industrielles (Certains planteurs arrivent à 
avoir des rendements de 6 tonnes/hectare); 
Organisation du transport : les planteurs ne sont pas contents du système imposé 
par l'usinier, ils préféreraient transporter les coagulums par leur propre moyen; 
L'emprunt FONADER: les planteurs demandent plus de transparence sur l'état de 
leur remboursement ; 
L'accès au matériel de saignée : ils se plaignent de ne plus pouvoir bénéficier de 
certains avantages qui existaient avant la privatisation : paiement du matériel à 
crédit et prélèvement étalé sur Ja fiche de paye ; 
Méthode de calcul du DRC: les planteurs ont l'impression d'être lésés. 
HEVECAM ne souhaite pas qu'un atelier de pré-usinage soit monté dans sa zone d'influence 
c'est à dire auprès des planteurs situés en périphérie de sa concession. Le motif avancé est 
qu'il ne serait pas rentable compte tenu du faible coût de transport payé actuellement par les 
planteurs ce qui paraît justifié. 
Ils ont aussi des craintes qu'un tel projet de développement vienne détériorer encore plus les 
relations Usinier/ Planteurs. Ils sont actuellement satisfaits de la qualité de la production 
villageoise et ne ressentent donc pas le besoin d'une amélioration. 
Ils pensent par contre que ces unités peuvent avoir un intérêt pour les planteurs situés dans la 
province de l'Est mais sont par contre réservés quant à la capacité des planteurs à s'associer et 
à gérer un atelier. 
Ils ne voient aucun inconvénient à traiter leurs produits pré-usinés. La ligne QS n°1 apparaît 
parfaitement adaptée. Ils envisagent de suivre un traitement identique à celui des coagulums. 
Ils ne sont pas intéressés par l'idée de diminuer leur coût de production en utilisant une ligne 
réduite car ils estiment que le macro-mélangeage sera insuffisant. 
3.3 CDC 
La CDC (Cameroon Development Corporation), crée en 1947 est une société publique, elle 
est en cours de privatisation. Elle a des plantations dans 4 provinces : hévéa, huile de palme, 
thé, banane et quelques hectares de poivre et de noix de coco. 
Les plantations d'hévéa sont localisées dans Ja province du Sud-Ouest et du Littoral et 
couvrent une surface de 20 000 hectares dont 12 % en phase immature et 4000 hectares gérées 
par des contractuels. Elles sont réparties en 12 concessions. 
Six centres de traitement usinent le caoutchouc provenant des plantations industrielles et 






5 132 T 
4 880T 
1 690 T 
14 394 T 
26 096 T 
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Quatre centres fabriquent des feuilJes RSS: Mbonge, Malende, Meanja et Mukonje. Trois 
produisent du caoutchouc spécifié. L'usine de Penda Mboko produit les grades 3L et 3CV, 
l'usine de Tiko les grades TSR 10, 3L et 3CV et l'usine de Mukonje le grade TSR 10. 
Seu~ Tiko et Mukonje traitent la production des planteurs villageois sur leur ligne «Qualité 
Secondaire» (TSRI 0). 
La production est commercialisée vers l'Europe et les Etats-Unis. Michelin achète 80% de la 
production dont l'intégralité des feuilles RSS. A moyen terme, ils voient une disparition du 
marché de la feuille pour une augmentation des parts de marché du TSR 10 et 3CV. 
Description des lignes « Qualité Secondaire » : 
Usine de Tiko: 
La ligne «Qualité Secondaire» de Tiko se compose d'un slab-cutter, d'un twin pre-breaker, 
de 4 crêpeuses, d'un shredder, de 3 crêpeuses, d'un deuxième shredder, d'un bassin d'acide 
phosphorique et d'un séchoir à tunnel d'une capacité de 3T/heure. Cette ligne a été réhabilitée 
en 1994. Le matériel est de marque Li-Hoe et Golsta (séchoir). La capacité installée est de 
3T/heure mais la capacité réelle n'est que de 2T/heure 
La zone de réception matière est constituée d'un hangar divisé en 8 compartiments de 200 T. 
L'usinage est effectué environ 2 semaines après la fin du remplissage d'un compartiment en 
suivant l'ordre chronologique de remplissage (traitement type FIFO =premier entré, premier 
sorti). Il faut en moyenne 6 à 7 jours pour traiter un compartiment. Durant le pic de 
production (janvier, février), l'ensemble des compartiments sont pleins. 
Le personnel de la ligne est composé de deux équipes de 26 personnes. Une équipe de jour 
(6h - 18 h) et une équipe de nuit (18h- 6 h). Chaque équipe est composée de 23 ouvriers 
travaillant sur la ligne et de 3 techniciens pour la maintenance des machines. 
Usine Mukonje : 
La ligne QS de Mukonje est très similaire à celle de Tiko mais au lieu d'avoir 7 crêpeuses, il 
n'y en a que 5 (3+2). Le séchoir a une capacité installée de 2 tonnes/heure. Mais le débit de la 
ligne est actuellement de 1,6 tonnes/heure. 
Ces deux lignes de production sont sous utilisées et pourraient traiter plus de coagulums. 
Description de la fabrication des feuilles RSS : 
La ligne de fabrication des feuilles suit un procédé classique. Le latex, récolté en plantation et 
préservé à l'ammoniaque, est réceptionné dans deux réservoirs de 5000 1 après filtrage sur 
tamis de 40 mesh. Il est ensuite amené à un DRC standardisé de 15%. La coagulation 
s'effectue à pH 5 à l'acide formique dans des bacs à partition permettant de former des 
coagulums de latex de 3 cm d'épaisseur. Après 1 nuit de maturation, les coagulums sont 
laminés sur une batterie de laminoir (5 laminoirs montés en série) puis découpés à l'aide d'un 
tambour. Les feuilles sont ensuite séchées sur des trolleys durant 4 jours dans des fumoirs. La 
température varie de 45°C à 75 °C. 
Aujourd'hui, les deux lignes QS traitent la production d'environ 450 planteurs qui s'élève à 
environ 2000 tonnes/an, soit 14% des grades TSR 10 produits. 
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Il n'y a aucune différenciation faite avec les fonds de tasse des plantations industrielles 
puisqu'ils considèrent que le caoutchouc des planteurs est de qualité égale. Les coûts de 
production s'élèvent à 1 OO FCF A. 
Une majorité de planteurs pamù les plantations encadrées ont toujours l'obligation 
d'acheminer leur caoutchouc vu qu'ils n'ont toujours pas fini de payer l'emprunt 
FONADER. Les autres le font pour une question pratique puisque la CDC possède les centres 
de traitement les plus proches. 
II existe aujourd'hui une structure qui encadre les planteurs villageois. Elle est constituée 
d'une dizaine d'encadreurs en place sur le terrain. Elle s'occupe essentiellement du 
recensement des surfaces et de la planification du transport ( pesées au champ, puis calendrier 
évacuation). Les livraisons sont mensuelles et se déroulent en fm de mois. 
Le transport est encore organisé par l'agro-industrie dans deux régions éloignées des centres 
de traitement (Mbonge et Kotto ). Le coût est facturé 1 0 FCF A/kg humide. Les autres 
planteurs se débrouillent par leur propre moyen. 
Le prix d'achat est calculé en fonction du prix FOB et du DRC du caoutchouc. La méthode de 
calcul du DRC n'a pu être clairement identifiée: méthode de calcul à l'étude ou lors de 
l'usinage. Le DRC est quasi constant tout au long de l'année (de 56% à 58% ). La 
détermination du prix est présentée au tableau 5. 




Prix Michelin 399,28 
Déduction: 
Coût de production 100 
Impôts et Taxes : 
- TaxeFOB 19,5 
- Frais de vente 2 
-
Encadrement planteurs 3 
Marge COC (8,5% du prix Michelin) 33,94 
Total des déductions : 158,44 
« Ex-Usine» Prix payable 240.84 
Le prix« Ex-usine» représente 60, 3% du prix FOB mais il faut déduire le remboursement de 
l'emprunt FONADER pour les planteurs n'ayant pas accompli leur devoir et 10 FCFA/kg 
humide soit 18 FCF A/kg sec pour les planteurs bénéficiant du transport. 
Le paiement n'est pas pré-établi, il dépend de l'état des finances de l'entreprise. II est donc 
irrégulier et arrive avec un retard compris entre 1 et 3 mois. Le tableau 6 illustre ce 
phénomène. 
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Tableau 6 : Calendrier de paiement de la récolte des planteurs villageois de la zone CDC 
Mois de production Date de paiement Retard (mois) 
Novembre 01 26 janvier 2002 2 
Décembre 01 16 mars 2002 2,5 
Janvier 02 30 mars 2002 2 
Février 02 29 avril 2002 2 
Mars 02 29 avril 2002 1 
Avril 02 1août2002 3 
Mai02 14 août 2002 2,5 
Juin 02 14 septembre 2002 2,5 
Juillet 02 14 septembre 2002 1,5 
Août02 22 novembre 2002 3 
Septembre 02 31 décembre 2002 3 
Octobre 02 29 janvier 2003 3 
Les tensions avec les planteurs villageois sont similaires à ceux existant à HEVECAM : 
Problèmes de vol des fonds de tasse des plantations industrielles : pour réduire ces 
vols la CDC a distribué ·aux planteurs villageois des tasses de formes différentes de 
celles de leurs plantations, ce qui permet d'effectuer un contrôle visuel rapide sur 
la provenance du coagulum ; 
Organisation du transport : les planteurs sont mécontents de ne plus pouvoir 
bénéficier du transport de leur récolte par la CDC; 
L'emprunt FONADER: les planteurs ne comprellllent pas qu'ils aient encore après 
tant d'allllées à rembourser l'emprunt. Les usiniers se plaignent que les planteurs 
ayant des obligations utilisent un prête-nom pour leur livraison et éviter la taxation 
FONADER; 
Les délais de paiements ; 
La détermination du DRC ; 
L'accès au matériel de saignée: ils se plaignent eux aussi de ne plus pouvoir 
bénéficier des même facilités qu'auparavant: paiement du matériel à crédit avec un 
prélèvement étalé sur la fiche de paye ; 
Pollution volontaire de la récolte des planteurs avec des pierres ou du sable. 
Le projet de développement des activités de pré-usinage en milieu villageois a été au départ 
accueilli avec scepticisme. En effet, la CDC est satisfaite par la qualité des coagulums 
villageois et le système actuel de traitement. Ils ont émis des craintes quant à la capacité de 
leur ligne à usiner des produits pré-usinés, produits à haute valeur de DRC. Pourtant, la 
configuration de leur ligne permet à priori d'envisager plusieurs traitements possibles. 
Au fur et à mesure de l'avancement du projet, ils se sont montrés beaucoup plus intéressés. 
D'une part, ils semblent intéressés par les éventuels gains réalisables sur les coûts d'usinage 
avec ce type de produits. D'autre part, ils envisagent, si la technologie mini-crêpeuse est 
efficace, de la reproduire au niveau de leurs plantations éloignées des centres de traitement 
pour diminuer leur coût de transport. Il s'élève à 36 FCFAJ Kg sec transporté. 
Ils verraient aussi d'un bon œil la structuration du secteur villageois mais mettent en doute la 
capacité des planteurs villageois à s'organiser et à gérer un atelier. Ils ont aussi peur d'assister 




Les usiniers sont globalement satisfaits par la situation actuelle. Ils estiment que le 
caoutchouc villageois est de bonne qualité et ne sont donc pas très réceptifs à l'amélioration 
de qualité que peuvent apporter les techniques de pré-usinage. 
Leurs lignes sont sous utilisées. Ils sont plus intéressés par une augmentation de la quantité du 
caoutchouc villageois ainsi que de la fréquence de livraison. 
Les 3 sociétés sont sceptiques quant à la rentabilité d'un atelier de pré-usinage et sur la 
capacité des planteurs à s'associer et à gérer une unité. 
Entre les deux technologies proposées, ils penchent plus pour la mini-crêpeuse car ils ne 
voient pas les planteurs collecter leur caoutchouc sous forme de latex. 
Ils se disent tous prêts à traiter ce type de produit même si certains ont peur que cela vienne 
perturber leur ligne. La CDC est même prête à offrir un appui technique et du matériel. 
L'éventuelle rémunération de la valeur ajoutée du produit pré-usiné par les planteurs n'a pas 
été réellement abordée. 
3. 5 Manufacturier 
La CIAC est une usine de transformation du caoutchouc créée en 1972 avec un chiffre 
d'affaire d'environ 1 milliard de FCFA (chiffre 2001). Elle produit essentiellement des pneus 
et chambres à air de vélos destinés à un marché limité à la sous région (20% Cameroun, 80% 
Tchad). Sa production est d'environ 1000 pneus/jour et 1500 chambres à air/jour. Elle a 
développé un secteur de pièces techniques (rouleaux d'imprimerie, plots}, qui restent 
cependant très marginal (10 millions du C.A). Cette entreprise transforme 500 tonnes de 
caoutchouc par an pour une capacité de 3 000 tonnes. La CIAC achète son caoutchouc à 
SAF ACAM: TSR 10, TSR 10 déclassé et TSR 50 (en faible quantité). Les prix sont fixés pour 
une période définie et varient peu. Le prix d'achat 2002 du TSR 10 était de 500 FCF A/kg, 
celui du TSR 10 déclassé de 460 FCF A/kg et celui du TSR 50 de 420 FCF A/kg (en moyenne 
sur la même période, la CDC achetait les coagulums de tasse aux planteurs villageois 350 
FCFA/k:g sec). 
L'usine est bien équipée. Elle possède deux mélangeurs interne de 40 L et 50 L, 4 mélangeurs 
ouverts, une extrudeuse, une calandreuse, des presses "plateaux", de nombreuses presses pour 
pneus et chambre à air, un autoclave, etc .. 
L'objectif de l'entrevue était de présenter le projet et d'envisager avec le manufacturier la 
possibilité de transformer localement des produits pré-usinés. 
Les premiers contacts avec la CIAC ont été prometteurs. Elle est d'accord pour mener des 
essais sur la transformation des crêpes ou des feuilles en produits finis. Le but de ces essais 
est de s'assurer que la quantité d'eau (DRC=90%) et le taux d'impuretés relativement plus 
élevé n'a pas d'incidence néfaste sur la chaîne de production. 
Si les essais sont concluants, la CIAC ne voit aucun inconvénient à acheter les produits pré-
usinés des planteurs villageois. 300 à 400 tonnes/ an pourraient être éventuellement 
absorbées. 
Pour le planteur, cette opportunité permettrait de diversifier les circuits de 
commercialisation et de dépendre moins de l'usinier auquel il est habituellement rattaché. 
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4 Montage de l'unité pilote de pré-usinage 
Cette unité a pour but d'expérimenter, en situation réelle, les deux techniques de pré-
usinage de caoutchouc retenues lors de la phase bibliographique : la fabrication de feuilles 
avec un laminoir manuel ( « handmangle ») et la fabrication de crêpes avec une mini-crêpeuse. 
Cette section présente les démarches entreprises et les difficultés rencontrées lors du 
montage de cette unité pilote. Les caractéristiques techniques, les coûts et délai de fabrication 
des machines et du bâtiment y sont détaillés. Les contraintes budgétaires et les délais à 
respecter n'ont pas toujours permis de mettre en œuvre les solutions les plus adéquates. 
Certains conseils et suggestions seront énoncés pour éviter que les mêmes erreurs soient 
répétées lors de la construction d'une prochaine unité. 
Nous finirons par lister les opérations à entreprendre avant de pouvoir entamer le suivi de 
l'unité de pré-usinage. 
4.1 Fabrication d'une mi.ni-crêpeuse 
Le principe de la mini-crêpeuse est d'homogénéiser, de laminer et de laver des 
coagulums entre deux rouleaux à mouvement contrarotatifs et à écartement et vitesse réglable 
sans rapport de friction entre les rouleaux L'ensemble du crêpage est réalisé sous un arrosage 
régulier fourni par l'intermédiaire d'une pompe entraînée par le moteur thermique de la 
machine. 
Les principales différences par rapport à une crêpeuse industriellecs,is,I9J sont les 
dimensions de ses rouleaux, son mode d'entraînement, et l'absence d'un rapport de friction. 
Ces machines sont actionnées par un moteur thermique car destinées le plus souvent à des 
planteurs villageois situés dans des zones non électrifiées. 
4.1.1 Objectifs et Démarches 
L'objectif était de concevoir une machine fiable, robuste, d'un fonctionnement aisé 
que les planteurs villageois puissent aisément utiliser ou reproduire. Nous avons opté pour 
une construction locale. Cette solution offre l'avantage de diminuer les coûts de fabrication et 
d'éviter les contraintes inhérentes à tout matériel importé (délai, dédouanement, etc .. ). 
Il s'agissait de s'inspirer de la mini-crêpeuse construite en Indonésie dans le cadre 
d'un projet similaire mené par l'Institut de Recherches sur le caoutchouc de Sembawaf151. 
L'annexe VIl1 de la section 1 présente les caractéristiques générales et une photo de la 
machine. 
Nous avons fait appel dans un premier temps à des entreprises camerounaises 
spécialisées en conception mécanique. Leurs offres de prix s'étalaient de 5 millions à 7 
millions de FCF A. Les devis sont présentés en Annexe 1, section 03 . Cette solution a été 
abandonnée car leurs offres étaient supérieures à notre budget, compris entre 3 et 4 millions 
de FCF A. Le montant de ces offres s'explique en partie par des frais de développement 
élevés. En effet, nous ne possédions ni les plans détaillés ni le cahier des charges de la 
machine indonésienne. Les démarches entreprises par le programme hévéa du CIRAD pour 
les obtenir n'ont pu aboutir. 
Ainsi, il a été décidé de développer cette machine au sein du N.R.R.P. avec l' aide 
d' ingénieurs spécialisés dans l'usinage du caoutchouc de la CDC et l'appui technique du 
programme hévéa du CIRAD. Le budget permettait seulement d'envisager une construction à 
partir de pièces d'occasions. Le délai de fabrication était relativement réduit, deux mois 
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environ, car l'ensemble des dépenses devaient être engagées avant la clôture du projet FAC 
(début 2002). 
Ces conditions n'étaient pas idéales : prise rapide de décision, aucune garantie sur les 
pièces, mais, elles offrent l'avantage de nous confronter à la situation qui serait celle des 
planteurs villageois s'ils envisageaient de construire leur propre machine. 
4.1.2 Caractéristiques techniques 
Cette machine se compose d'un bloc moteur et d'un bloc mini-crêpeuse montés sur 
deux châssis indépendants et accouplés par une transmission à cardan. Elle a été construite à 
partir des pièces récupérées sur une ancienne batterie de laminoirs ( « sheeting battery ») de 
marque GUTHRIE INDUSTRIES MALAYSIA et d'un moteur d'occasion diesel de voiture 
TOYOTA. L'Annexe II section 03 présente un schéma général de la mini-crêpeuse et 
l'Annexe m section 03 des photographies de la machine. 
Le châssis du bloc mini-crêpeuse supporte les bâtis sur lesquels sont fixés les 
rouleaux, un réducteur de vitesse, le boîtier de commandes et la rampe d'arrosage. Le châssis 
du bloc moteur supporte, quant à lui, le moteur et tous ces accessoires (système de charge, 
système de refroidissement, système de démarrage, système d'échappement) ainsi qu'une 
pompe de direction assistée faisant office de pompe à eau pour le système d'arrosage. Le 
réservoir à gasoil est indépendant, et est posé sur son propre support. 
4.1. 2.1 Bloc mini-crêpeuse 
Le châssis du bloc mini-crêpeuse est un cadre mécano soudé en acier de forme 
parallélépipédique (L = 86 cm, 1 = 60 cm, h = 50 cm). Il est fabriqué avec des cornières de 5 
mm d'épaisseur (profilé acier en forme de L). Une plaque en acier de 2 mm est soudée à 
l'intérieur de ce cadre avec une inclinaison d'environ 35 degrés par rapport à l'horizontale. 
Elle permet l'écoulement du sérum et des eaux de lavage vers l'arrière de la machine. La 
figure 1 donne une coupe horizontale du bloc mini-crêpeuse. 
Les bâtis des cylindres (figure 2) sont en fonte. Ils sont constitués d'un support de 
cylindre fixe et d'un support mobile en rotation autour d'un axe. Ce mouvement est assuré par 
un palier lisse avec un coussinet cylindrique en broll7.e. Le réglage du support mobile 
s'effectue à l'aide d'une commande manuelle à volant (système vis-écrou), un ressort 
positionné entre les deux paliers permet de conserver un écartement minimum entre les deux 
cylindres. La section minimale indiquée par une flèche sur la figure 2 est de 85 x 45 mm. Les 
bâtis sont montés sur le châssis dans une configuration qui diffère de leur assemblage sur la 
batterie de laminoirs. En effet, pour avoir les cylindres en position horizontale, les bâtis ont 
été fixés sur deux profilés en« L »joints ensembles et soudés verticalement au châssis. Deux 
nouveaux points de fixation ont été crées sur chaque bâti (figure 2). Ils sont constitués de deux 
équerres en acier, percées de deux trous et placées de part et d'autre du bâti, et d'un jeu de 
boulon et d'écrou venant maintenir l'ensemble fermement. La figure 3 présente la 
configuration du bâti sur la batterie de laminoirs (a) et leur configuration sur le mini-crêpeuse 
(b ). Les cylindres ne sont pas parfaitement horizontaux par rapport au sol mais avec une 
inclinaison d'environ 15°. Un patin en caoutchouc, placé au niveau du coude entre le bâti et le 
châssis, permet d'éviter le contact acier/fonte. Un plan plus détaillé du bâti est donné en 











(évacuation de l'eau) 
Figure 2: Coupe horizontale du bloc mini-crêpeuse (dimension en cm). 
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Figure 4 : Configuration des bâtis sur le châssis: (a) batterie de laminoirs, (b) Mini-crêpeuse 
Les rouleaux sont en fonte avec un axe emmanché en acier. Ils ont un diamètre de 170 
mm et une longueur de 700 mm. L'axe des rouleaux a un diamètre de 40 mm. Ils ont des 
gravures en spiral de 2 mm de profondeur, espacées de 2 mm. Ils sont montés sur des paliers 
équipés de roulements à bille (STEYR 22 208 C C3 5V 20: roulements à rotule à deux 
rangées coniques) et protégés par une étanchéité. Les paliers peuvent être graissés 
individuellement puisqu'ils possèdent leur propre canal de graissage. 
Le mouvement du moteur est transmis au cylindre arrière. Un système engrenant, 
positionné du coté de l'arbre moteur et constitué de deux engrenages cylindriques à dents 
droites clavetées sur les axes des cylindres. Il permet de transmettre le mouvement 
contrarotatif au cylindre avant. Le rapport d'engrenage est de 1 (engrenages identiques): sans 
rapport de friction. 
Le réducteur de vitesse fixé sur le châssis du bloc mini-crêpeuse est placé entre la 
transmission à cardan et le système engrenant. Les accouplements sont de type rigide avec 
manchons à plateaux. Le réducteur est un réducteur à engrenage cylindrique et roue et vis 
sans fin. Le rapport de transmission est de 40. Ce réducteur est indispensable puisqu'il permet 
de diminuer la fréquence de rotation du moteur dans la gamme de vitesses des cylindres 
désirée (entre 7 et 25 tr I min) et d'augmenter le couple moteur. 
La rampe d'arrosage est maintenue à une trentaine de centimètre au-dessus de 
l'entrefer par deux équerres en acier (1 = 2 cm, e = 2 mm) soudées sur les bâtis des rouleaux. 
Le boîtier de commande est positionné au-dessus du réducteur par l' intermédiaire d'une patte 
en acier fixée au châssis. 
4. 1. 2. 2 Le bloc moteur 
Le châssis du bloc moteur est un cadre mécano soudé en forme de table. Les 
dimensions de la base sont de 50 x 50 cm et celles de la table 86 x 64 cm. Il est fabriqué avec 
des cornières en acier d' épaisseur 5 mm (profilés en forme de L). 
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Le moteur et la boite de vitesse montés sur le cadre reposent sur trois supports moteur, un est 
d'origine, les deux autres ont été fabriqués. Ils sont constitués d'une patte en acier couvert par 
une plaque de caoutchouc. La configuration est identique à celle qu'il a habituellement dans 
une voiture, afin de conserver la bonne inclinaison pour le système de lubrification. 
Le moteur est un moteur diesel de voiture d'une puissance d'environ 54 kW (73 
chevaux DIN) avec un couple maximal de 13,2 mDaN à 3000 tours/minute (trs) (Carina II, 9 
CV, TOYOTA). La boite de vitesse a 5 rapports. Les auxiliaires du moteur, système de 
refroidissement, système de lubrification, système de charge, système de démarrage, système 
d'échappement sont disposés comme indiqué sur la figure de l'annexe II section 03. 
4.1.2.3 Transmission 
La transmission entre la sortie de boite et l'entrée du réducteur est assurée par un 
cardan double de voiture assurant les conditions d'homocinétisme de l'accouplement. Ce 
cardan possède un embout cannelé qui s'emboîte dans la boite de vitesse et un manchon à 
plateau qui vient se visser sur le manchon claveté sur l'arbre d'entrée du réducteur. La 
transmission est aisément démontable ce qui permet de déplacer et transporter les deux blocs 
séparément. 
4.1.2.4 Réservoir 
Le réservoir est constitué d'un füt de 1 OO litres équipé de son couvercle. Il est disposé 
sur un support, dans une position surélevée par rapport à la pompe à gasoil, à 1 m 20 du sol. 
L'intérieur du bidon est peint avec un revêtement spécial antirouille. Deux embouts pour 
durites sont soudés sur le :filt, l'un près de la base et l'autre placé 60 cm au-dessus du premier. 
Une durite d'alimentation vient relier le premier embout à l'entrée de la pompe 
d'alimentation. Une durite de retour relie le deuxième à la pompe d'injection (embout pour le 
circuit retour). 
Le support est un cadre en acier (h = 120, l = L = 50 cm) construit avec des cornières 
de 2 cm de large et 2 mm d'épaisseur. Des rambardes soudées sur le support permettent 
d'éviter les risques de chute du réservoir. 
4.1.2.5 Système d'a"osage 
Le système d'arrosage de la mini-crêpeuse comprend une pompe de direction assistée, 
une rampe d'arrosage et des tuyaux flexibles en caoutchouc. 
La pompe de direction assistée est celle adaptée pour les moteurs CARINA Il. Elle est 
fixée sur le bloc cylindres et est entraînée par une courroie de forme trapézoïdale qui relie la 
poulie de la pompe, à la poulie fixée sur l'arbre moteur. 
La pompe est auto - amorçante et a un pouvoir aspirant supérieur à 150 cm CE (CE= 
colonne d'eau) et une hauteur de refoulement supérieur à 200 cm CE. Ces caractéristiques 
sont largement suffisantes pour la configuration de la mini-crêpeuse. 
Le débit délivré est compris entre 6 à 7 litres / min. Il va dépendre de la fréquence du 
moteur qui varie en fonction de la charge de travail et de la position de la manette 
d'accélération. 
Ce système doit être testé sur du long terme. En effet, la pompe de direction assistée 
n'est pas utilisée dans son environnement habituel. Elle est utilisée pour pomper de l'eau et 
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non un liquide hydraulique. L'apparition de rouille dans la chambre de la pompe pourrait 
apparaître et entraîner son grippage. 
4.1. 2. 6 Boîtier de commande 
Le boîtier de commande comprend un tableau de bord de voiture (Peugeot 504) et 3 
boutons poussoirs, reliés par câble au boîtier électrique du moteur. L'ensemble est fixé sur une 
planche en bois maintenue au-dessus du réducteur à l'aide d'une équerre soudée au châssis. 
Les trois boutons permettent d'actionner depuis le poste de travail, le pré-chauffage des 
bougies, le démarrage et l'arrêt du moteur, deux voyants contrôlent la température du moteur 
et le préchauffage des bougies. 
La figure 5 indique la fonction et disposition des différents boutons et voyants du 
boîtier de commande. 
4) Voyant "température 
d'huile" 
5) Voyant "préchauffage 
des bougies" 











Tableau de bord 
de voiture 
3) Bouton d'arrêt du 
moteur 
2) Bouton de démarrage 
du moteur 
Figure 5: Dessin du boîtier de commande (vu de dessus). 
4.1.2. 7 Difficultés rencontrées 
Limité par le budget, nous nous sommes tournés vers le marché de la pièce d'occasion. La 
difficulté majeure a été de se procurer certaines pièces avec les caractéristiques désirées, à un 
prix convenable. 
• Rouleaux 
Les rouleaux sont un organe essentiel de la machine. La mini-crêpeuse construite en 
Indonésie ayant fait ses preuves, nous avons décidé de trouver des rouleaux avec des 
caractéristiques similaires : en fonte, avec des gravures de type diamants, et de dimension 200 
X 600 mm. 
La fabrication sur place des rouleaux n'était pas envisageable. Le Cameroun ne possède 
pas de fonderie. Dans les casses industrielles aucun rouleau en fonte de la taille désirée (200 
mm x 600 mm) n'a pas pu être trouvé. Les seuls rouleaux, mis à notre disposition par les 
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usiniers, étaient soit des rouleaux de crêpeuses industrielles (500 x 700 mm), soit des vieux 
rouleaux de batterie de laminoir (160 mm x 700 mm) avec des gravures spirales. Il n'était pas 
envisageable d'usiner les rouleaux puisque les coûts étaient trop élevés. A titre d'exemple, la 
réalisation de gravure en forme de diamants sur les cylindres de la mini-crêpeuse, revenait à 
environ 300 000 FCFA. 
Nous avons finalement opté pour les cylindres de laminoirs avec des gravures de type 
spirale. 
Remarque : Une solution, envisagée mais difficile à mettre en œuvre, est la fabrication des 
cylindres au Nigeria. 
• Réducteur 
Les réducteurs d'occasion sont des pièces très recherchées au Cameroun. Ils ont un coût 
relativement élevé (85 000 FCF A) et sont difficiles à trouver. Le réducteur utilisé pour la 
machine est un réducteur de marque RADICON qui, dans son ancienne application, était 
entraîné par un moteur électrique de 1 KW. 
• Pompe 
Une pompe à eau, neuve ou d'occasion, avec les caractéristiques voulues, auto -
amorçante, débit= 6 à 10 litres/ min, et pouvant être facilement accouplée au moteur n'a pu 
être trouvée. La solution finalement adoptée a été d'utiliser une pompe de direction assistée. 
Bien qu'opérationnelle, cette solution n'apparaît pas fiable sur le long terme. 
4.1.3 Coûts et délais de fabrication 
Le coût de fabrication de la mini-crêpeuse est de 3 465 390 FCF A qui se répartissent 
de la façon suivante : 
1 795 000 FCF A pour la fabrication du bloc « mini crêpeuse » 
1 132 000 FCFA pour l'achat du moteur diesel avec sa boite de vitesse 
125 000 FCF A pour l'achat du cardan double et du réducteur 
55 000 FCF A pour le réservoir 
324 990 FCF A pour des réparations et des mises au point. 
Le délai de fabrication a été de 6 semaines et les mises au point ont nécessité 3 mois 
de travail supplémentaire. 
4.1.4 Essais de principe 
Des essais de principe ont été réalisés en station pour éprouver la mini-crêpeuse. Un premier 
protocole a été écrit, Annexe V section 03. Il s'agissait d'apprécier les capacités de cette 
machine à traiter divers types de coagulums et d'usiner ensuite les produits obtenus sur une 
ligne industrielle. Les objectifs étaient multiples : 
définir les paramètres de réglage de la machine et établir un mode opératoire pour 
la fabrication des crêpes, 
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étudier l'influence du type de préparation du caoutchouc avant pré-usinage: slabs, 
coagulums de latex et coagulums de tasse, 
étudier l'influence du temps de maturation des coagulums, 
tester différentes lignes d'usinage pour les crêpes et étudier l'incidence sur la 
qualité du caoutchouc granulé. 
Un incident survenu au cours des essais de pré-usinage n'a pas permis de mener à bien 
cette étude. Les essais ont du être arrêtés suite à une panne moteur. Ils ont cependant été 
riches d'enseignements. Les crêpes obtenus avaient entre 8 mm et 12 mm d'épaisseur et les 
DRC variaient entre 75 et 85 % après une dizaine de jours de séchage à l'air libre. 
Nous avons pu noter que le mode de préparation, le mode d'introduction et le temps de 
maturation du caoutchouc ont bien une influence sur les opérations de pré-usinage, le 
rendement de la machine et l'aspect du produit final. 
Comme attendu, des coagulums de tasse ayant maturé plusieurs jours sont plus 
difficiles à traiter qu'un coagulum de latex. Le produit final est moins homogène. Mais, cette 
influence n'est pas déterminante au point d'imposer un mode de préparation. Or, imposer un 
mode de préparation revenait à imposer un mode de collecte aux planteurs villageois. 
La mini-crêpeuse construite au sein du programme permet de traiter tout type de 
coagulas ; les planteurs villageois pourront pré-usiner leur caoutchouc sans modifier leur 
mode de collecte. 
Les essais d'usinage prévus dans le protocole 01 ont du être abandonnés. La quantité 
de produits pré-usinés était insuffisante pour envisager des essais sur une ligne de production 
industrielle. 
Une solution, qui a été à un moment envisagée (protocole 2, Annexe VI section 03) 
consistait à préparer sur une crêpeuse industrielle des lots de crêpes composés d'un mélange 
de fonds de tasse et de produits pré-usinés, et de les passer sur la ligne Q.S .. Elle n'a pu être 
mis en œuvre puisque nous n'avons pu obtenir l'autorisation d'utiliser la ligne. Nous avons 
cependant pu passer les produits pré-usinés sur la ligne latex constituée d'un crusher et de 
deux crêpeuses montées en séries suivi d'un shredder. Les essais ont été concluants. Ils ont 
montrés que l'introduction des crêpes au niveau d'un convoyeur à bande ne pose aucun 
problème: les crêpeuses et les shredder d'une ligne industrielle peuvent traiter ce type de 
produit. 
A posteriori, ces protocoles étaient trop ambitieux à ce stade du projet. Des essais plus 
simples, étudiant l'influence d'un seul paramètre à la fois auraient été plus judicieux. 
4.1.5 Erreurs de conception et suggestions d'amélioration 
Les essais de principe ont permis de mettre en avant les défauts de conception de la 
machine et d'ébaucher pour une prochaine machine des solutions techniques. 
Au cours d'un essai, le passage d'un crêpe plié en deux a causé une rupture du bâti 
droit. La position de la rupture et le faciès de rupture sont présentés en Annexe VIl section 03. 
La cause n'a pu être clairement identifiée mais trois hypothèses ont été émises : 
l) Sous dimensionnement du bâti de la mini-crêpeuse. Cette pièce provient d'une batterie de 
laminoirs qui traite des coagulums de latex, matériau relativement mou. Elle n'a pas été 
conçue au départ pour supporter les efforts développés lors du pré-usinage de coagulums 
beaucoup plus durs, tels que les fonds de tasse. 
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2) Mauvaise fixation du bâti sur le châssis. Le bâti est soumis aux efforts de la matière qui 
tendent à écarter les cylindres créant dans la section du bâti où la rupture est apparue des 
contraintes élongationnelles. Le bâti subit également des efforts verticaux dus aux poids des 
rouleaux et aux forces développées lors de l'introduction de la matière dans 1' entrefer créant 
dans la section des contraintes radiales. Compte tenu du système de fixation dans la première 
version de la machine, le bâti était fixé d'un seul coté, le bâti était soumis à des efforts de 
flexion. Or l'acier résiste relativement bien en élongation mais nettement moins bien en 
flexion. 
3) Pièce initialement endommagée. Le faciès de rupture laisse à penser à un défaut 
préexistant. Des tâches rougeâtres sont nettement visibles. Ce défaut s'assimile à des tâches de 
rouille qui aurait pu se former suite à l'infiltration d'eau dans des micro fissures. 
La première hypothèse peut se vérifier par un calcul de dimensionnement. Des 
contacts ont été pris avec le programme Agroalimentaire du CIRAD-AMIS, dont l'équipe de 
C. MAROUZE est spécialisée dans la conception de machine agricole pour les pays en voie 
de développement. 
Pour ce calcul, il est nécessaire de connaître les caractéristiques matière du caoutchouc 
(sous forme de coagulums), ou de calculer les efforts supportés par le bâti. Les 
caractéristiques matière ne sont à priori pas accessibles compte tenu de la nature de ce type de 
caoutchouc, matière viscoélastique très hétérogène. Une recherche bibliographique devrait le 
confirmer. Les efforts peuvent par contre être facilement calculés à l'aide d'un dynamomètre. 
Cette mesure n'a pu être réalisée puisque le centre de recherche n'en possède pas. 
Une autre solution qui pourrait éventuellement permettre d'estimer la valeur de ses 
efforts serait d'utiliser la formule de Ardichvili (cf. eq. 1 ), formule empirique utilisée dans le 




avec 11= viscosité du matériau 
V = vitesse linéaire 
h = écartement des cylindres 
R =rayon des cylindres 
L = largeur de la feuille. 
(eq. 1) 
La machine a été réparée même si la cause de rupture n'a pu être clairement identifiée. 
La pièce cassée a été remplacée puis le bâti a été rigidifié en le fixant sur le châssis en deux 
points supplémentaires à l'aide d'équerres en acier. Les essais menés par la suite se sont 
parfaitement déroulés. 
Une autre erreur commise a été de concevoir une liaison rigide entre le réducteur et les 
cylindres. Cette liaison était assurée par deux manchons à plateaux avec un désalignement 
radial et angulaire, engendrant des contraintes importantes sur les dents des pignons du 
réducteur et sur les supports des cylindres. Le mouvement de rotation des cylindres n'était pas 
parfaitement libre et le réducteur s'échauffait rapidement. Les manchons à plateaux ont été 
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rectifiés, ce qui a permit de diminuer ces phénomènes. Les contraintes sont cependant 
toujours présentes et il faudrait envisager un accouplement élastique, du type Hateco de 
Brook-Hansen ou identique à une crêpeuse industrielle {deux manchons à plateaux avec des 
dents, accolées et reliées avec une double chaîne). 
Le fonctionnement de cette machine peut être amélioré en réalisant quelques 
modifications qui n'ont pas pu être mis en œuvre faute de moyens. Les suggestions sont : 
installer des guides gommes, le caoutchouc a tendance à se diriger sur les côtés et à 
se loger dans les espaces graisseux au niveau des supports. 
installer une table de travail au-dessus de l'entrefer. Actuellement, les opérateurs 
ont tendance à presser les coagulums dans l'entrefer pour faciliter leur avalement 
par les rouleaux : ce geste est à proscrire. Avec l'installation d'une table de travail 
inclinée, placée au niveau de l'entrefer, au-dessus du cylindre avant, les opérateurs 
n'auraient plus qu'à y déposer les coagulums, qui glisseraient automatiquement 
dans l'entrefer. 
modifier le système d'écoulement des eaux de lavage. Une plaque inclinée placée 
en dessous des rouleaux dirige l'eau et les crêpes vers l'arrière de la machine. Il 
faudrait mettre en place un système évacuant les effiuents vers l'arrière mais 
amenant le caoutchouc sur l'avant pour limiter le nombre ou les mouvements de 
l'opérateur. 
modifier le tableau de commande, peu esthétique et mal fixé. L'accélération du 
moteur devrait pouvoir être réglable depuis le tableau de bord. 
changer la pompe du système d'arrosage. La pompe de directions assistée 
n'apparaît pas être une solution fiable. 
4.1.6 Conseils pratigues 
L'objet de ce paragraphe est de délivrer un certain nombre de conseils tirés de 
l'expérience acquise et des erreurs commises lors de la réalisation de ce prototype. 
Une mini-crêpeuse est une machine relativement dangereuse. Le poste de travail est très 
éprouvant pour les opérateurs. L'aspect sécurité et l'ergonomie sont essentiels. Ils doivent être 
pris en considération dés le début de la conception. 
Une conception modulaire est parfaitement adaptée à ce type de machine. La fabrication 
d'un bloc moteur et d'un bloc mini-crêpeuse indépendant, reliés par une transmission 
démontable, offre un maximum de flexibilité : 
facilite le transport entre le lieu de fabrication et l'atelier. 
La machine construite au programme peut être transportée en deux trajets dans un pick-up 
double cabine. 
Evolutivité du mode d'entraînement. La conception modulaire pennet de modifier 
le mode d'entraînement sans avoir à toucher au bloc mini-crêpeuse. Par exemple, 
le remplacement d'un moteur thermique par un moteur électrique, est facilement 
réalisable. 
Il est conseillé de fabriquer dans un premier temps le bloc IIllill-crêpeuse. Les 
conditions de travail des opérateurs doivent être optimales et sécurisées, et à plus forte raison 
que les opérations de pré-usinage sont pénibles et dangereuses. 
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Les rouleaux doivent être situés à environ 120 cm au-dessus du sol, hauteur qui permet 
à l'opérateur de travailler sans courber le dos. Le diamètre des rouleaux doit être 
suffisamment grand pour que les coagulums puissent être avalés sans que l'opérateur ait à 
exercer une pression avec ses mains. Cependant, plus le diamètre est grand, plus les rouleaux 
sont lourds et plus le moteur doit être puissant. Le bon compromis doit se situer entre 200 et 
250mm. 
La comparaison du bâti de cette mini-crêpeuse par rapport à une crêpeuse industrielle 
ou un mélangeur à cylindre de laboratoire (Annexe VIII section 03), laisse à penser que la bâti 
est sous - dimensionné et n'a pas la forme adaptée. Les dimensions de la section minimale du 
bâti de la mini-crêpeuse sont 45 x 80 mm, celles d'une crêpeuse industrielle sont 110 x 180 
mm et celles d'un mélangeur à cylindre de laboratoire de 80 x 1 OO mm. 
Le bâti de la mini-crêpeuse a une forme particulière. Les cylindres devant être 
horizontaux, les points de fixation du bâti ont du être placés sur un plan vertical, ce qui d'un 
point de vue de la répartition des forces n'est pas conseillé. Il aurait été plus judicieux 
d'utiliser des bâtis de même conception que ceux qui se trouvent sur des crêpeuses 
industrielles ou des mélangeurs à cylindre. Ces derniers sont constitués d'un cadre en fonte ou 
en acier. Le palier arrière, emboîté dans le cadre est fixe alors que le palier avant est mobile, il 
coulisse à l'intérieur par un contact de type glissière. Un système vis/écrou permet de faire 
varier l'écartement. Ce type de bâti offre de nombreux avantages : simple de conception, 
facile à fixer sur un plan horizontal, il permet en plus d'intégrer facilement un dispositif de 
sécurité visant à protéger l'opérateur et la machine. Une cale en plomb d'une certaine 
épaisseur se brise dès que les contraintes sur les cylindres dépassent une certaine valeur. 
Nous suggérons fortemenJ de partir sur ce type de bâti pour la construction d'une nouvelle 
machine. Notre choix est d'autant plus regrettable vu que certaines agr~industries au 
Cameroun onJ des batteries de laminoirs avec des bâtis de cette conception. 
Si un moteur de voiture ou de camion est utilisé pour entraîner la mini-crêpeuse, un 
réducteur doit être intégré à la transmission pour réduire la vitesse de rotation en sortie de 
boite. En effet, si la vitesse des rouleaux est importante, les risques d'accident augmentent. Le 
rapport de réduction doit être tel que pour le couple maximal du moteur, la vitesse des 
rouleaux soit comprise entre 20 et 30 tours en deuxième ou troisième vitesse. En effet, il est 
conseillé de travailler avec ces vitesses car la première, sur certaine boite, n'est pas conçue 
pour rester enclenchée de façon permanente. 
La troisième vitesse est à conseiller, elle offre beaucoup plus de souplesse que la 
seconde. Selon la dureté des coagulums, il sera possible de rétrograder en seconde ou de 
passer en quatrième. 
La mini-crêpeuse a été conçue initialement sans réducteur. La vitesse des rouleaux 
était supérieure à 200 tr/min lorsque le levier de vitesse était enclenché en première. Cette 
vitesse était trop élevée. A titre d'exemple, la vitesse des mélangeurs ouverts ne dépasse 
jamais 40 tr I min pour des raisons de sécurité. Avec le réducteur (rapport de réduction : 40) 
la vitesse des rouleaux en première n 'est plus que de 7 trs/min. 
4.1. 7 Préconisations pour une nouvelle mini-crépeuse. 
Le choix du moteur doit être basé sur les critères suivants: 
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caractéristiques du moteur : plus que la puissance, la caractéristique essentielle est 
le couple moteur. 
Le couple de cette mini-crêpeuse est un peu faible. Le moteur peine en troisième lorsqu 'il 
s 'agit de traiter des gros coagulas. Un moteur avec un couple plus élevée aurait été 
préférable. 
type de moteur : moteur électrique ou moteur thermique 
Le moteur électrique est plus souple et plus simple d'utilisation qu'un moteur 
thermique mais il ne s'impose pas nécessairement si le village est électrifié. D'autres facteurs 
sont à prendre en compte: fréquence des coupures et coût de KW/heure. 
Parmi, les moteurs thermiques, il faut préférer un moteur de camion à un moteur de 
voiture. Ils sont plus puissants, et plus robustes. Les moteurs diesel utilisés pour certaines 
pompes d'irrigation peuvent être une solution avantageuse. Ils ont un système de 
refroidissement à air. Ils sont robustes et conçus pour fonctionner sans discontinuité. Ils sont 
simples d'utilisation et nécessitent peu de maintenance. Certains des modèles possèdent un 
calculateur qui permet d'adapter le couple du moteur pour maintenir la vitesse de l'arbre de 
sortie constante. 
L'atelier pilote étant situé dans une zone sans électricité, le choix du moteur thermique 
s'imposait. Dans les zones électrifiées, le moteur électrique ne s'impose pas non plus. Avec le 
moteur thermique de la mini-crêpeuse, la consommation horaire est d'environ 500F 
CF A/heure Pour un moteur électrique de puissance équivalente cela reviendrait à plus de 
5000 FCF A/heure avec le prix du KW/heure pour un particulier. 
type de combustible: diesel, essence, pétrole 
Les combustibles au Cameroun ont un prix relativement élevés (gasoil: 370 FCFAIL, 
Essence 420 FCFAIL, Pétrole: 300 FCFAIL). Vu qu 'ils représentent une part importante des 
coûts de production, il était souhaitable d 'opter pour un moteur utilisant le combustible le 
moins cher. Au Cameroun, la solution la plus adaptée est le moteur diesel puisqu'il existe très 
peu de moteur fonctionnant au pétrole. 
prix du moteur 
Sur le marché de l 'occasion au Cameroun, il est difficile de trouver un moteur 9CV avec sa 
boite de vitesse et ses accessoires pour moins de 1 million de FCFA, le prix des moteurs 12 
CV ou 15 CV tourne autour de 1. 2 à 1. 5 millions de FCF A. 
Age du moteur (nombre de kilomètres) 
Disponibilité et prix des pièces de rechange : ce critère est loin d'être négligeable. 
Les pièces de rechange doivent avoir un prix abordable et être facilement 
disponibles. 
Au Cameroun, les pièces de rechange bon marché sont celles des véhicules Toyota et pour les 
modèles très répandus (Taxi: CARINA II et Mini-bus : HYACE). 
Lors de la conception du châssis du moteur, il faut s' assurer que : 
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Le moteur soit dans la même position que dans le véhicule pour que le système de 
lubrification puisse fonctionner correctement. 
Dans la première version de la mini-crêpeuse, le moteur avait été positionné verticalement 
alors que dans la voiture il était incliné d'un angle d'environ 30°. C'est certainement 
l'explication de la panne survenue au cours des essais de principe. 
L'axe en sortie de boite de vitesse soit parfaitement aligné avec l'axe d'entrée de la 
fillill-crêpeuse. 
Dans le cas d'un moteur d'occasion, il est fortement recommandé de changer le filtre à 
air, à huile et les courroies de distribution et de transmission avant la première utilisation de la 
machine. 
Une transmission par poulies-courroies entre le système engrenant et le réducteur 
semble être une solution à envisager. Ce type de transmission est particulièrement souple, 
elle permettrait d'éviter tous les désagréments d'alignement rencontrés sur la mini-crêpeuse. 
4.1.8 Conclusion 
L'approche envisagée pour la construction de la mini-crêpeuse était une construction 
locale avec du matériel de récupération. Elle s'imposait compte tenu du budget disponible. 
Elle a abouti à la construction d'une mini-crêpeuse opérationnelle (Manuel d'utilisation 
proposé en Annexe IX section 03) pour la réalisation d'essais en station avec du personnel 
qualifié mais n'apparaît pas suffisamment robuste et sécurisée pour être mis entre les mains de 
planteurs villageois, personne non initiée en mécanique et aux activités de pré-usinage. 
Les essais réalisés avec ce prototype ont permis de révéler les limites de cette 
machine: 
1) La puissance du moteur est un peu juste, 90 ou 1 OOch aurait été idéale. Ce-ci implique 
de travailler en seconde soit à 15 tr / min. Le rendement de la machine étant 
grandement affecté. 
2) Le bâti est très certainement sous-dimensionné, ce qui implique de prendre de 
nombreuses précautions lors des opérations de pré-usinage. 
3) L'aspect sécurité a été sous estimé. La mise en place d'une table de travail pour limiter 
la tentation des opérateurs de mettre les doigts dans l'entrefer semble indispensable. 
Elle risque cependant de s'avérer insuffisante. En effet, la machine n'arrive pas à 
avaler correctement les coagulums, ainsi les opérateurs sont obligés d'exercer une 
pression sur la matière pour la forcer à pénétrer entre les rouleaux. 
Pour limiter les risques, deux solutions peuvent être adoptées : 
1) Réduire la vitesse des rouleaux, qui limite grandement les risques mais affecte le 
rendement de la machine. En seconde, la vitesse des rouleaux est très faible et les 
risques paraissent minimes. 
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2) Concevoir une autre machine avec des diamètres de rouleaux plus important (220 à 
250 mm) et des cylindres parfaitement horizontaux favorisant l'avalement de la 
matière. 
La première n'est pas une solution souhaitable dans le cas d'une unité de pré-usinage en 
milieu villageois puisque la réussite va en partie dépendre du rendement de la machine. La 
seconde nécessite de concevoir une nouvelle machine. 
Ce prototype a tout de même permis de m_ontrer la possibilité de construire localement 
dans des conditions difficiles, avec un budget et un délai restreints, une machine 
opérationnelle. Elle a des défauts mais des solutions ont été proposées pour les corriger, ces 
solutions sont réalisables au Cameroun, avec des moyens limités. 
4.2 Acquisition d'un laminoir manuel (handmangle) 
Le laminoir manuel dont une photographie est présentée en Annexe VI section 01 est 
une machine de conception simple. Deux cylindres, tournant en sens inverse et à la même 
vitesse, sont animés par un rouleau à vitesse. L'écartement des cylindres est réglable. Un 
système de démultiplication constitué d'un grand et petit pignon permet de réduire les efforts 
que doit fournir l'opérateur. 
Ces machines sont très répandues en Asie du Sud-Est et ont un coût dérisoire, environ 1 OO 
000 FCFA La construction d'une telle machine au Cameroun a été estimée entre 300 000 et 
400 000 FCF A Nous avons ainsi décidé d'en acheter une en Thaïlande et de le transporter par 
bateau. A ce jour, la réception n'a pas encore été effective. 
4.3 Bâtiment de l'unité 
Initialement, la construction de deux bâtiments était prévue, l'un pour l'atelier de 
fabrication de feuilles (laminoir) et l'autre pour l'atelier de fabrication de crêpes (mini-
crêpeuse). Pour des raisons budgétaires, il a été décidé de ne construire qu'un atelier, un seul 
bâtiment accueillant les deux machines ; le suivi des deux activités de pré-usinage étant fait 
conjointement. 
L'emplacement de ce bâtiment devait répondre aux exigences liées aux activités de 
recherche, à celle du pré-usinage ainsi que celles inhérentes à un projet de développement 
villageois. Il devait ainsi satisfaire les critères suivants : 
Forte motivation des planteurs et villageois concernés par le projet, 
Forte densité de planteurs villageois dans la région (un minimum de 30 
planteurs positionnés dans un rayon de 10 km autour de l'unité), 
Emplacement au bord d'une route carrossable pour évacuer facilement les 
produits pré-usinés et à proximité d'un point d'eau pour alimenter le système 
d'arrosage de la mini-crêpeuse, 
Région à proximité du centre de recherche pour assurer un suivi efficace, 
Zone où les planteurs sont concernés par le coût élevé du transport du 
caoutchouc : zone éloignée d'une usine de traitement. 
Deux missions de prospection ont été réalisées, les comptes rendus de ses missions 
sont présentés en Annexe XI. 
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Il s'agissait ensuite d'édifier un bâtiment assez grand pour accueillir les deux machines. 
Pour ce faire, le programme a fait appel à un entrepreneur privé en bâtiment. 
4.3.1 Caractéristiques techniques 
L'emplacement de l'unité est situé à Gandjo Titi, dans la province du Sud-Ouest, à 1 
heure 10 de l'usine de traitement la plus proche ( 55 km) et 2 heures 30 (110 km) du centre de 
recherche, au bord d'une piste carrossable et à proximité d'une rivière (Annexe XIl section 
03). Une cinquantaine de planteurs se trouve dans un rayon de 10 km autour de l'atelier, leurs 
plantations d'hévéa couvrent une surface totale de 108 hectares. Actuellement, le transport de 
la récolte est organisé par l'usinier et est facturé 10 FCF A/kg transporté soit environ 18 
FCF A/kg de caoutchouc sec. 
Le bâtiment a les dimensions suivantes : 
Longueur : 8 m 24 
Largeur: 4m 10 
Hauteur au niveau des pannes sablières : 2 m 90 
Hauteur au niveau de la panne faîtière: 4 m 10 
Surface : 33, 8 m2 
Les Annexes XIII et XIV section 03, présentent les schémas et les photographies du 
bâtiment. Il a été surélevé par rapport au niveau du sol pour le protéger des crus 
occasionnelles de la rivière située en contrebas. Pour ce faire un remblai bordé d'un muret de 
parpaings a été réalisé lors des travaux de terrassement. Les fondations en béton dosé à 350 
kg/m ont une profondeur de 80 cm et une épaisseur de 30 cm. La dalle de béton dosé à 350 
kg/m recouvrant le sol à une épaisseur de 10 cm, il a une légère inclinaison pour permettre à 
l'eau de s'écouler. La structure est en bois traité, 18 piliers (section: 15 x 15 cm) répartis tous 
les 130 cm environ supportent la charpente de type "ferme à double pan" recouverte par des 
tôles ondulées en aluminium (6/10) et couronnée par des faîtières en aluminium. A la base des 
piliers, un coffrage en béton a été réalisé pour protéger le bois des effluents de la mini-
crêpeuse. L'enceinte du bâtiment est grillagée avec du grillage soudé à petite maille pour 
éviter tout risque de vol. 
Des rigoles ont été creusées dans la dalle de béton pour évacuer l'eau de pluie 
ruisselant sur le toit et les effluents de la mini-crêpeuse. Ces eaux usées sont dirigées vers une 
"fosse de filtrage", trou remplie de cailloux et de sable. 
L'Annexe X section 03 donne le devis fourni par l'entrepreneur qui a réalisé les 
travaux. 
4.3.2 Conseils pratiques et amélioration à envisager 
Il est recommandé, dans le cas d'un projet pilote, de construire l'atelier Je plus proche 
possible du centre de recherche : 2 h 30 de route pour accéder à l'atelier apparaît être la durée 
maximale pour qu'un suivi puisse être assuré correctement et régulièrement. Dans cette 
configuration, les frais de déplacements et de missions représentent déjà une part importante 
du budget alloué à l'activité de suivi (entre 40 et 50% ). 
La réalisation d'un seul bâtiment accueillant les deux technologies semble avec le peu 
de recul que nous avons, la meilleure solution: 
les planteurs vont pouvoir comparer les deux technologies et choisir en 
conséquence celle qu'ils préfèrent, 
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la charge de travail pour le coordinateur est moindre : l'installation et le suivi 
de deux unités auraient été trop lourds à supporter par une seule personne. 
Pour des raisons budgétaires, les dimensions du bâtiment ont été réduites par rapport 
au plan initial. La surface bien que suffisante pour implanter les deux machines s'avère être 
limite pour stocker et faire sécher les produits pré-usinés. Nous conseillons de ce fait la 
construction d'un bâtiment plus grand, 6 x 10 m avec une hauteur de plafond relativement 
élevée pour pouvoir stocker les feuilles sur la hauteur. 
Le système actuel de traitement des eaux usées est relativement rudimentaire (fosse 
filtrante), il pourrait être amélioré avec un système plus adapté aux traitements des effluents 
du pré-usinage: 
un premier bassin permettant de récupérer les particules de caoutchouc, 
une fosse sceptique (bassin hermétique) pour la décantation des boues et la 
fermentation anaérobie des matières organiques, 
une fosse filtrante, bassin remplie de gravier, pierre et sable pour épurer les 
effluents. 
4.3.3 Coûts et délais 
Le coût de fabrication du bâtiment s'élève à 3 523 050 FCF A, il a été construit dans 
un délai de deux mois. A cela, il faut ajouter le coût additionnel du petit matériel acheté pour 
le fonctionnement de l'unité. Il s'élève à 227 245 FCF A. La liste du matériel est présentée en 
Annexe XV section 03. 
Le prix du bâtiment peut paraître élevé si on le compare au coût de revient des 
bâtiments abritant les séchoirs à cacao (environ 700 000 FCF A). Ces bâtiments de taille 
équivalente à celui de l'atelier sont constitués d'une simple structure en bois recouverte de 
tôles ondulées. Le coulage d'une dalle de béton de l 0 cm d'épaisseur, reviendrait à environ 50 
000 FCF A (prix matière uniquement). 
Du petit matériel a été acheté pour les activités de pré-usinage, le tableau de l'annexe 
présente la liste des articles en stock et ceux qui restent à acheter. Le montant total s'élève à 
227 000 FCF A. 
4.3.4 Opérations programmées 
Avant de pouvoir démarrer le suivi, un certain nombre d'opérations doivent encore être 
réalisées: 
Achat de petit matériel supplémentaire (Liste et Budget proposés en Annexe 
XV section 03) 
Implantation des machines dans le bâtiment, 
Aménagement de la zone de réception matière, 
Mise en place de la station de pesée, 
Construction d'abris de séchage 
Les machines seront fixées solidement au sol à l'aide de boulons scellés dans la dalle 
de béton. 
40 
La zone de réception matière pourra être constituée de plusieurs étagères en bambou 
du type de celles des plantations industrielles, et qui permettront d'éviter la contamination et 
de séparer les productions des différents planteurs avant traitement. 
La station de pesée doit servir à recenser les quantités de matière entrante, un simple 
trépied sur lequel sera suspendue une balance de type "peson" est certainement la solution la 
plus économique. 
Un simple abri de séchage (surface d'environ 8 m2), de construction artisanale avec 
une structure en bambou et un toit en feuilles de palme devra être construit pour faire sécher 
les crêpes et les feuilles à l'abri du soleil. 
Au cours de ce projet, une ébauche de demande de financement (Annexe XVI section 
03) avait été rédigée pour pouvoir poursuivre les activités suite à l'arrêt du projet FAC. Dans 
ce document sont présentés en détail les activités à réaliser pour démarrer la phase de suivi. 
Pour information, cette demande n'a jamais été proposée à un bailleur de fonds puisque entre 
temps, nous avions acquis la certitude de l'ouverture d'un nouveau projet financé par la 
Coopération Française (Projet FSP), qui poursuit les thématiques traitées dans le projet FAC. 
Nous donnons à titre d'exemple en Annexe XVIl section 03 deux protocoles expérimentaux 
qui étaient prévus pour la phase de suivi L'écriture de ces derniers datent un peu, ils ne 
doivent pas être appliqués tels quels mais modifiés en fonction des derniers résultats. 
4.3.5 Conclusion 
Le bâtiment est fin prêt et le laminoir sera réceptionné en avril L'annexe XVIlI 
section 03 effectue le bilan :financier pour le montage de l'unité pilote. On obtient un montant 
d'environ 9 millions de FCF A. Le démarrage des activités de suivi et d'évaluation de l'atelier 
pilote est maintenant conditionné par l'obtention d'un financement et/ou la fabrication d'une 
nouvelle crêpeuse. 
En effet, la mini-crêpeuse conçue au sein du N.R.R.P. n'apparaît pas suffisamment 
robuste et sécurisée pour être mise entre les mains des planteurs villageois. Une casse 
prématurée de la machine ou des pannes à répétition peuvent se révéler désastreuses pour la 
réussite du projet. 
Les causes de cet échec résident essentiellement dans certains choix techniques qui ont 
été dictés par des considérations purement financières. 
La construction d'une nouvelle machine nécessite de mettre en œuvre des moyens plus 
importants et une méthodologie adaptée à la construction d'une telle machine, il va s'agir de : 
1) Dimensionner la machine : puissance moteur, bâti et cylindres. 
2) Rédiger un cahier des charges et réaliser les plans. 
3) Concevoir un prototype 
La première opération est certainement la plus compliquée à exécuter compte tenu de 
la spécificité de la matière à traiter. L'idéal serait de faire appel aux fabricants de crêpeuses 
industrielles qui ont le savoir-faire et une parfaite connaissance de la matière. 
Si cela n'est pas possible, le dimensionnement du bâti et des cylindres pourra être 
réalisé si les efforts sur les bâtis et les cylindres peuvent être déterminés. Ces efforts peuvent 
être estimés par des mesures à la condition d'avoir le matériel nécessaire (dynamomètre). 
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La deuxième et la troisième opération semblent facilement exécutables par n'importe 
quel spécialiste en conception mécanique. 
Il faut noter qu'actuellement, le N .R.R.P. ne possède ni les compétences, ni le matériel 
pour effectuer le calcul de dimensionnement. Il semble nécessaire de faire appel à des 
intervenants extérieurs. 
La construction de ce prototype n'a pas été une opération vaine. Nous ne sommes pas 
très loin du résultat escompté. Elle peut servir pour des essais en station et peut permettre la 
préparation de la phase de suivi de l'atelier pilote. Elle a permis d'apporter une certaine 
compétence dans la conception de ce type de machine au N.R.R.P.; elle a de plus montré la 
faisabilité de construire cette machine localement avec "les moyens du bord". 
Il va s'en dire que si une nouvelle unité de pré-usinage doit être construite, le budget 
pour la mise en place doit être plus conséquent. On peut l'estimer entre 17 et 20 millions de 
FCFA. 
42 
5 Etude de l'usinabilité des crêpes sur une ligne "Q.S." 
Les usiniers ont montré lors de la phase diagnostic un intérêt mitigé pour le 
développement des techniques de pré-usinage en milieu villageois. Ils ont pourtant un rôle 
essentiel à jouer dans ce projet. Ils ont actuellement le monopole de l'achat de la production 
villageoise et se présentent, de ce fait, comme les acheteurs incontournables des produits pré-
usinés dans la première phase du projet. 
Ils sont tout d'abord septiques quant à la réussite et la rentabilité d'un atelier de pré-
usinage au Cameroun. Ils sont ensuite peu convaincus par les avantages que peuvent leur 
offrir le pré-usinage : amélioration de la qualité de la production villageoise, organisation du 
secteur villageois et réduction de leur coût de production. Cette réaction était prévisible 
puisqu'ils semblent se satisfaire de la situation actuelle. Certains, pour finir, ont émis des 
réserves sur l'usinabilité sur une ligne QS (Qualité Secondaire) de produits à hautes valeurs de 
DRC. Selon eux, ce type de produit pourrait perturber le fonctionnement normal de la ligne. 
Cette étude a été menée dans le but de dissiper ces réserves. Il va s'agir de : 
démontrer la faisabilité à partir de la récolte des planteurs villageois de produits 
pré-usinés, 
s'assurer de l'usinabilité de ce type de produit sur une ligne QS. 
Cette étude a été menée à bien avec la mini-crêpeuse construite au centre de recherche 
ce qui va entre autre permettre d'éprouver la machine et de la tester sur une longue période. 
5.1 Objectifs 
Cette étude va étudier l'influence de certains paramètres qui peuvent se révéler d'une 
grande importance pour le fonctionnement de l'unité pilote et le traitement des produits pré-
usinés. 
Les paramètres retenus sont: 
1) le temps de maturation des coagulums avant pré-usinage. 
Les essais de principe menés sur la mini-crêpeuse ont révélé une influence notable du 
temps de maturation des coagulums sur les opérations de pré-usinage : pour des temps de 
maturation supérieurs à 10 jours, les coagulums de tasse s'agglomèrent assez difficilement 
sous forme de crêpes. 
Il va s'agir de définir, s'il existe, le temps de maturation limite des coagulums avant 
pré-usinage. La connaissance de celui-ci est essentielle puisqu'il conditionnera la fréquence 
des trajets plantations/atelier pour les planteurs. 
2) le temps de séchage des crêpes 
L'étude de ce paramètre permettra d'appréhender les inquiétudes des usiniers, à savoir 
l'usinage de produits à haute valeur de DRC. Il va s'agir, en jouant sur le temps de séchage, de 
préparer des crêpes avec des DRC variables puis de les passer sur la ligne. 
Si les inquiétudes des usiniers sont fondées et que les crêpes doivent être usinés avant 
un DRC limite, le gain sur le coût de transport ne sera pas optimal pour les planteurs. 
L'organisation et la fréquence du transport vers le centre de traitement seraient conditionnées 
par ce DRC limite ; ce qui pourrait éventuellement engendrer des coûts supplémentaires : par 
exemple, passage d'un acheminement mensuel à un acheminement hi-mensuel. 
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3) le procédé d'usinage sur la ligne QS. 
Il va s'agir de définir avec l'usinier les différents procédés d'usinage qui peuvent être 
envisagés pour ce type de matière, puis de les tester et de les comparer au procédé 
conventionnel en terme de coût d'usinage et de qualité des produits obtenus. 
5.2 Démarche 
Les essais se sont déroulés à l'usine de Tiko de la CDC avec du caoutchouc des 
plantations industrielles dont la saignée et la collecte se déroulaient à la façon des planteurs 
villageois. Deux temps de maturation des coagulums ont été envisagés (3 et 15 jours), avant 
passage sur la mini-crêpeuse. Nous avons également choisi 2 temps de séchage des crêpes 
avant usinage sur la ligne QS (13 et 19 jours). Ceci a donné un total de quatre séries de crêpes. 
Les opérations de collecte ont été agencées pour que l'usinage des quatre séries sur la 
ligne industrielle se déroule sur un seul jour. Le calendrier des opérations est présenté en 
Annexe 1section04. Les activités de pré-usinage se sont déroulées sur deux journées espacées 
de six jours, les séries avec des temps de séchage identiques étant pré-usinées le même jour. 
Quatre tas de coagulums, récoltés dans les mêmes conditions que les coagulums utilisés 
pour la préparation des crêpes, serviront de témoins. 
Lorsque les temps de séchage des séries auront respectivement atteint 13 et 19 jours, les 
crêpes de chaque série seront usinés sur la ligne QS de Tiko selon six procédés définis dans le 
paragraphe matériel et méthodes. Les quatre tas de coagulums de tasse "témoin" seront usinés 
sur la ligne QS en suivant le procédé conventionnel. 
5.3 Matériel et méthodes 
Dans ce chapitre sont présentés la parcelle d'étude, les systèmes de saignée, le mode de 
collecte, le procédé de pré-usinage, les procédés d'usinage et les méthodes de caractérisation 
des produits. 
5.3.1 Parcelle de l'étude et description des opérations au champ 
Nous avons décidé d'utiliser du caoutchouc provenant des plantations industrielles 
pour faciliter le suivi et le contrôle des opérations aux champs. La parcelle d'étude est située à 
l'intérieur d'une parcelle d'un seul tenant de 104 hectares à Meanja (au-dessus de l'usine 
SuperMont) dont les caractéristiques sont données dans le tableau l(étude bibliographique). 
L'âge de la plantation, 19 ans, est voisin de l'âge des plantations villageoises (PV). Le 
clone GTI est le clone le plus répandu au sein des PV. 
La parcelle de l'étude est constituée de trois tâches dont la population d'arbres est 
répertoriée dans les Tableaux 7a et 7b. Le système de saignée et le mode de collecte ont été 
modifiés pour reproduire ceux appliqués généralement par les planteurs villageois. La 
fréquence de saignée est en J3 et la collecte est effectuée sous forme de coagulums de tasse 
obtenus après deux saignées cumulées. Si une tasse est à moitié pleine après la deuxième 
saignée, le coagulum est retiré de sa tasse et déposé à la base du tronc. 
La parcelle est stimulée 1 fois par mois. Les trois tâches sont saignées simultanément. 
La collecte se déroule le jour de la première saignée de la série suivante. Les coagulums sont 
transportés au niveau d'une étagère en bambou, puis pesés à l'aide d'un peson, le total étant 
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consigné sur le bordereau de livraison. Les coagulums sont ensuite directement transportés au 
centre de traitement. 
Tableau 7a: Caractéristiques de la parcelle d'étude, du système de saignée et du mode de col1ecte. 
Parcelle de l'étude: 
Clone GTl 
Age de plantation 1984 
Type de tasse Conique 
Contenance de la tasse 0,75 L 
Système de saignée: 
Longueur de l'encoche: 112 s 
Nombre d'encoche: 1 
Sens de la saignée: Montante 
Fréquence de saignée: J3 
Périodicité: 11112 mois, mars non saignée, arbres en 
période de refoliation 
Panneau: c 
Stimulation: Ethrel, 2.5 %, 1 fois par mois 
Date des dernières stimulations : 8/01/03, 8/02/03 
Collecte: 
Mode: Coagulums de deux saignées cumulées 
Nombre de jours en tasse 3 
Tableau 7b: Population d'arbres des tâches de la parcelle d'étude. 
Tâche A B c Total 
Arbres saignés 393 419 386 1 198 
Arbres non saignés 24 17 31 72 
5.3.2 Stockage des coagulums et temps de maturation. 
Les coagulums de tasse sont stockés sous forme de tas et sous un abri Ils sont déposés 
sur un plastique pour éviter toute contamination. Le temps de maturation sur le lieu de pré-
usinage des coagulums est de 3 ou 15 jours. 
Les tas "témoin" des quatre séries, constitués de coagulums, sont stockés dans les 
mêmes conditions et auront respectivement atteint le jour de l'usinage 33, 27, 21 et 15 jours de 
maturation. 
5.3.3 Pré-usinage des coagulums. 
Le pré-usinage des coagulums a été réalisé sur la mini-crêpeuse présentée aux annexes 
II et m section 03. Le procédé de fabrication des crêpes consiste à peser une quantité fixe de 
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coagulums (8 kg) puis de les passer entre les rouleaux de la mini-crêpeuse en suivant deux 
modes opératoires distincts selon le temps de maturation des coagulums. Les paramètres 
machine et les modes opératoires sont présentés dans les tableaux 8a et 8b. Un minimum de 
16 crêpes a été préparé par série, soit un minimum de 128 kg de coagulums traités par série. 
Le débit du système d'arrosage n'est pas régulier car il est branché sur le circuit d'eau 
industrielle de la CDC. Le débit de ce circuit dépend de la demande des lignes de production 
de l'usine. 
Deux techniciens, placés de part et d'autre de la mini-crêpeuse, se chargent des 
opérations de pré-usinage. L'un introduit le caoutchouc dans l'entrefer, l'autre, récupère le 
caoutchouc et le transmet à son collègue. Dès que le crêpe est formé, il est plié en deux avant 
d'être introduit de nouveau dans la crêpeuse pour favoriser l'homogénéisation du caoutchouc. 
Les coagulums sont traités par tas de 8 kg pour faciliter les opérations de transfert et de pliage 
des crêpes. 
Tableau Sa: Paramètres machine 
Paramètres 
Vitesse de rotation des cylindres 15 tours à vide, 12 tours en charge 
Nombre de passe 6 à 7 passes 
Ecartement 0, 3 mm à 3,8 mm 
Débit de l'eau Irrégulier 
Tableau Sb: Mode opératoire pour la fabrication des crêpes 
Nombre de passes 
Position Ecartement des Temps de maturation : 3 jours Temps de maturation : 15 jours 
cvlindres 
1 3,8 mm 2 2 
2 l,4mm 2 0 
3 0,3 mm 2 5 
5.3.4 Séchage des crêpes 
Les temps de séchage des crêpes sont de 13 et 19 jours. Les crêpes sont séchés, pliés 
en deux sur des étendoirs en bambou situés sous un abri avec une toiture en tôle métallique. 
Les crêpes ne sont pas retournés au cours du séchage. 
5.3.5 Usinage des crêpes 
Les crêpes sont usinés sur la ligne Qualité Secondaire de l'usine de Tiko. Six procédés 
d'usinage ont été définis avec les usiniers qui différent par les modalités d'incorporation des 
crêpes sur la ligne d'usinage et par les modalités du bain de trempage avant séchage. 
Les modalités d'incorporation sont: 
A) Introduction des crêpes au niveau de la sixième crêpeuse. 
B) Introduction des crêpes au niveau de la deuxième crêpeuse. 
C) Passage des crêpes au dry pre-breaker puis introduction au niveau de la première 
crêpeuse. 
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Les modalités du bain sont : 
1) avec acide phosphorique 
Il) sans acide phosphorique 
Une description détaillée de cette ligne est donnée en Annexe II section 04 en 
indiquant les différents niveaux d'introduction et modalités de bain. 
Nous avons choisi d'introduire les crêpes après le slab-cutter et le pre-breaker. Ces 
machines permettent une fragmentation grossière du caoutchouc. Le bourrage des trémies 
d'alimentation est fréquent si les coagulums sont de taille importante. Elles nécessitent 
beaucoup de maintenance. Le débit de la ligne est conditionné par le Pre-Breaker. Ces deux 
machines ne semblent pas adaptées au traitement des produits pré-usinés et seront exclues du 
procédé d'usinage. 
Les crêpes sont soit introduits tels quels, au niveau des convoyeurs à bande, soit sous 
forme de granulés au niveau du deuxième bassin annulaire. La granulation est effectuée sur un 
dry pre-breaker, machine spécialement conçue pour granuler les produits secs. 
Les niveaux d'introduction ont été choisis pour faciliter au maximum la tâche des 
opérateurs. Les convoyeurs à bande des deuxième et sixième crêpeuses sont faciles d'accès et 
l'opérateur n'a qu'à déposer les crêpes sur le tapis. L'introduction des granulés au niveau du 
deuxième bassin est encore plus aisée puisqu'il suffit de jeter les morceaux directement dans 
le bassin. 
Les tas «témoin» sont par contre usinés selon le procédé conventionnel. Lors de la 
journée d'usinage, le slab-cutter et le pre-breaker étaient en maintenance, les coagulums ont 
ainsi dû être introduits au niveau du deuxième bassin. Cela n'est pas trop grave puisque ces 
machines ont de toutes façons un impact très limité sur des coagulas de la taille d'un 
coagulum de tasse. 
5. 3. 5.1 Nomenclature des traitements 
Afin de faciliter la lecture des graphiques et des tableaux présentés dans la partie 
résultats, une nomenclature a été mise en place (Tableau 9). 
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Tableau 9: Nomenclature des différents traitements. 
Série/Collecte Temps de Tempsde Modalité Modalité de Code 
maturation sécha!!e d'incorooration bain 
A 1 lAI II lAII 
1 15 19 B 1 lBI II lBII 
c I lCI II lCII 
A I 2Al II 2AII 
2 3 19 B I 2BI Il 2BII 
c 1 2CI Il 2CII 
A 1 3AI 
II 3AII 
3 15 13 B 1 3BI Il 3BII 
c 1 3CI II 3CII 
A 1 4Al Il 4AII 
4 3 13 B 1 4BI II 4BII 
c 1 4CI II 4Cil 
Témoin 1 36 - D 1 lT 
Témoin2 30 - D 1 2T 
Témoin 3 24 - D 1 3T 
Témoin4 18 - D 1 4T 
5.3.5.2 Mode opératoire 
Les essais sur la ligne se sont déroulés après le "grand" nettoyage hebdomadaire de la 
ligne. Une attention particulière a été portée à éliminer sur la ligne tout le caoutchouc étranger 
pouvant contaminer le caoutchouc de l'étude. Les bassins ont été vidés, nettoyés puis remplis 
avec de l'eau propre. 
Chaque série de crêpes a été divisée en trois tas équivalents. L'ordre de passage des 
crêpes s'est déroulé de la façon suivante : 
1) Les tas avec la modalité d'incorporation A 
2) Les tas avec la modalité d'incorporation B 
3) Les tas avec la modalité d'incorporation C 
4) Les tas "témoin" 
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Cet ordre de passage a été choisi pour éviter au maximum la contamination entre les 
différents modes d'incorporation. Entre chaque traitement, la ligne était nettoyée et les bassins 
vidés des particules de caoutchouc du traitement précédent. 
Les traitements "sans acide phosphorique" ont été mis en oeuvre en récupérant 
l'équivalent d'un seau de granulés dans le premier bassin de lavage en sortie du dernier 
shredder. Ces granulés étaient ensuite directement placés dans le compartiment d'un chariot 
du séchoir à tunnel. 
Les granulés pour chaque traitement remplissaient de un à deux compartiments. Un 
compartiment est laissé vide pour séparer deux traitements. Le caoutchouc a ensuite été séché 
dans le séchoir à tunnel en suivant la procédure habituelle de la ligne: 30 min à 105°C, 180 
min à l 10°C et 45 min à 40°C. 
5.3.6 Méthode d'analyse des produits 
Les analyses ont été effectuées sur 3 types de produits : 
les coagulums de tasse 
les crêpes 
les granulés 
5.3.6.1 Analyse sur les coagulums de tasse 
a) Analyse des coagulums 
Mesure du DRC : 
Les mesures des D.R.C. des coagulums ont été réalisées sur un échantillonnage de 
coagulums représentatifs du tas à analyser (entre 5 et 10 coagulums). 
Le mode opératoire consiste à : 
Peser les coagulums (llltiumide), 
Pré-usiner les coagulums avec la mini-crêpeuse en suivant le mode opératoire des 
coagulums ayant 15 jours de temps de maturation, 
Sécher le crêpe à l'étuve à 105 °C durant 6 heures, 
Passer le crêpe 3 fois sur homogénéisateur à cyclindres avec un écartement de 0,05 
mm pour obtenir une feuille de caoutchouc, 
Sécher la feuille à l'étude à 105 °C durant 1 heure, 
Refroidir la feuille au dessiccateur durant 30 minutes, 




b) Analyse des crêpes 
Propriétés mesurables : 
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i) Mesure du DRC : 
La mesure du DRC des crêpes des différentes séries est réalisée sur 5 éprouvettes 
prélevées sur 5 crêpes différentes. Les valeurs données dans les tableaux de résultats sont une 
moyenne sur les 5 éprouvettes. Deux méthodes différentes ont été utilisées pour mesurer la 
DRC des crêpes, la méthode avec étuve et la méthode de la poêle à :füre: 
Mode opératoire de la méthode avec étuve : Méthode A 
- prélever une prise d'essai de 20g ± 0,5 sur une crêpe, 
- introduire la prise d'essai dans une étuve préalablement chauffée et réglée à 105°C ± 
5°C et la sécher durant 6 heures, 
- passer 3 fois la prise d'essais entre les cylindres du malaxeur étroitement serrés 
(environ 0.05 mm), 
- introduire la feuille ainsi obtenue dans l'étuve à 105°C et la sécher durant 1 heure, 
- refroidir la feuille au dessiccateur durant 30 minutes, 
- peser la feuille au gramme près (msèche)-
Mode opératoire de la méthode de la poêle à frire : Méthode B 
- prélever une prise d'essai comprise entre 20 et 40g, 
- découper la prise d'essai à l'aide de ciseaux en petits morceaux (0,5 cm3), 
- placer les morceaux dans une poêle à frire parfaitement propre, 
- chauffer la poêle à l'aide d'un réchaud à pétrole à feu doux jusqu'à la disparition des 
points blancs ("virgins"). Il faut éviter que le caoutchouc "caramélise", 
- peser les morceaux (msochel, méthode s1). 
Au niveau du laboratoire pour s'assurer que le caoutchouc était parfaitement sec, les 
opérations suivantes ont été réalisées: 
- passer 3 fois la prise d'essais entre les cylindres du malaxeur étroitement serrés 
(environ 0.05 mm), 
- introduire la feuille ainsi obtenue dans l'étuve à 105°C et la sécher durant 1 heure, 
- refroidir la feuille dans un dessiccateur pendant 30 minutes, 
- peser la feuille au gramme près (msèche2, méthode s2). 
ii) Suivi du DRC des crêpes 
Le suivi du DRC des crêpes au cours du séchage est effectué sur un demi-crêpe. La 
masse des crêpes est mesurée quotidiennement. Pour obtenir la masse sèche, le demi-crêpe est 
séché à l'étuve à 105 °C durant 6 heures, passer 3 fois entre les cylindres du malaxeur en 
position serrée (environ 0.05 mm) puis séché à nouveau 1 heure à l'étuve. 
iii) Mesure de l'épaisseur 
L'épaisseur des crêpes est mesurée en cinq points, une mesure dans chaque coin, plus 
une mesure au centre. L'épaisseur répertoriée dans les tableaux est l'épaisseur moyenne sur 
ces cinq valeurs. 
Propriétés subjectives : 
Outre les propriétés mesurables, des caractéristiques plus subjectives tels que 
l'homogénéité, la structure et l'aspect visuel ont été pris en considération. 
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c) Analyse des granulés 
Les propriétés mesurées sur le caoutchouc granulé sont celles habituellement réalisées 
pour la spécification du caoutchouc ISO 2000. Les propriétés sont: 
- la teneur en impuretés (ISO 249) 
- le taux de cendres (ISO 247) 
- la teneur en matières volatiles (ISO 248) 
- la viscosité Mooney (ISO 289-1) 
- la plasticité Wallace initiale (ISO 2007) 
- le PRI (Indice de Rétention de Plasticité) (ISO 2930) 
Elles ont été mesurées sur une prise d'essai de 300g prélevée dans un coin de la baie. 
Cette prise d'essai a été homogénéisée conformément à la norme ISO 1795 (1992). 
Les analyses chimiques (taux de cendres, teneur en impuretés, teneur en matière 
volatiles) ont été effectuées au laboratoire technologique du N.R.R.P. Les propriétés 
physiques (Plasticité, PRI, Viscosité Mooney) ont été mesurées aux laboratoires 
technologiques de la CDC et du N.R.R.P. 
5.4 Partie expérimentale 
L'analyse et la discussion des résultats de cette étude se divisent en trois parties: 
1) Résultats liés aux activités de pré-usinage, 
2) Résultats liés aux essais sur la ligne de production, 
3) Evaluation de la technologie mini-crêpeuse. 
5.4.1 Activités de pré-usinage 
5. 4.1.1 Bilan des opérations aux champs. 
Les opérations aux champs se sont déroulées du 4 février au 21 février 2003 durant la 
période de chute des feuilles des hévéas, c'est à dire peu de temps avant l'hivernage des arbres, 
débuté le 28 février 2003. On note ainsi une quantité importante de feuilles présentes dans les 
tas de coagulums. 
Le Tableau 10 répertorie la masse humide, le DRC, et la masse sèche des coagulums 
de tasse de chaque série de crêpes. 
Tableau 10 : Bilan matière des collectes de l'étude 
Série 1 2 3 4 
Date 4102103 10/02/03 16/02/03 21102/03 
Masse humide (kg) 209 238 455 273 
DRC au champ 54 54 53 52 
Masse sèche 113 129 241 142 
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Les masses de caoutchouc récoltées sont très variables d'une série à l'autre. Les valeurs 
varient quasiment du simple au double. La plus faible quantité est enregistrée pour la collecte 
n°1, 209 kg alors que la plus grande quantité est enregistrée pour la collecte n°3, 455 kg. Cela 
s'explique par : 
la différence du nombre de tâches saignées entre les collectes: pour la collecte 1, le 
nombre de tâche était de 2 alors qu'il est passé à 3 pour les collectes 2,3 et 4, 
la stimulation des arbres qui a eu lieu le 8/02/03, juste avant les saignées de la 
collecte 3. 
Les coagulums sont stockés en tas. La cinétique de séchage des coagulums va 
dépendre entre autre de leur taille et des dimensions du tas. Ainsi, il ne serait pas étonnant que 
le DRC des coagulums durant la phase de stockage varie de façon non homogène. Ceci 
pourrait éventuellement affecter les propriétés finales des crêpes. En effet, les essais de 
principe ont montré une influence du temps de maturation, donc à priori en partie du DRC des 
coagulums, sur les opérations de pré-usinage et l'aspect final des crêpes. 
5. 4.1. 2 Influence du temps de maturation sur les opérations de pré-usinage 
L'objectif est de déterminer, s'il existe, un temps de maturation limite des coagulums 
avant transport à l'atelier de pré-usinage. Les temps de maturation envisagés étaient de 3 et 
15 jours. Les quatre séries ont été traitées sur 2 jours, 2 séries par jour avec 6 jours d'intervalle 
entre les deux journées. 
L'ensemble des observations effectuées sur le comportement du caoutchouc durant les 
opérations de pré-usinage et sur l'aspect final des crêpes est consigné dans les Tableaux 11 et 
12. 
Il faut rappeler que le mode opératoire du pré-usinage des coagulums avec 15 jours de 
maturation a dû être "sévérisé" par rapport à celui des coagulums avec 3 jours de maturation 
pour obtenir un crêpe de forme acceptable. Le nombre et les séquences de passes diffèrent. Ce 
mode opératoire applique sur la matière un travail mécanique plus important. 
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Tableau 11 : Observation du comportement du caoutchouc lors des opérations de pré-usinage et de 
l'aspect des produits finaux (crêpes). 
Temps de 
Série maturation Date de Epaisseur Comportement du caoutchouc Aspect des crêpes des crêpage 
co32ulums 
- Il faut forcer les 
coagulums à passer entre les 
cylindres. 
- Ils s'agglomèrent 
difficilement entre eux pour Relativement Homogènes 1 15 18/03 ll±lmm Grain moyen former un crêpe uniforme. Parsemés de trous 
- Les crêpes 
commencent à se former à 
partir de la quatrième voir de 
la cinquième passe. 
- Il faut forcer les 
coagulums à passer entre les 
Pas homogènes 
cylindres. Nombreux morceaux de 
2 15 24/03 - Ils s ' agglomèrent caoutchouc non usinés 19±1 mm facilement entre eux. Parsemés de trous 
- Les crêpes Gros grain 
commencent à se former dès la 
troisième passe 
Homogènes, 
3 3 18/03 12±1 mm Idem à la série 1 Grain fin 
Quelques trous 
Peu homogène 
Nombreux morceaux de 
4 3 24/03 20±1 mm Idem à la série 2 caoutchouc non usinés 
Gros grain 
Parsemés de trous 
Tableau 12 : DRC des produits avant et après pré-usinage 
Collecte Temps de DRCau DRCavant DRC Gain en masse Gain en 
maturation champ pré-usinage après pré- lors du pré- masse total 
usinae:e usinae:e 
1 15 54 72 74 3% 28% 
2 15 54 72 73 1% 26% 
3 3 53 58 67 13% 20% 
4 3 52 59 66 11% 21% 
Le calcul du DRC avant et après pré-usinage est le rapport de la masse humide totale mesurée au moment de 
l'opération sur la masse sèche calculée en fin d'étude en utilisant le DRC mesurés sur les crêpes en suivant la 
méthode énoncée au paragraphes Matériels & Méthodes. 
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Entre les deux journées de pré-usinage, l'épaisseur fmale des crêpes varie quasiment 
du simple au double, il est respectivement de 11 mm et 12 mm pour les séries 1 et 3 alors qu'il 
est respectivement de 19 et 20 mm pour les séries 2 et 4. Ces écarts sont surprenants puisqu'il 
n'y a aucune différence au niveau de la matière traitée. Ils ne peuvent être imputés qu'à un 
problème machine. Après vérification, l'écartement des cylindres n'était en effet pas identique 
d'une journée à l'autre. Une erreur de réglage sur l'une des commandes de l'entrefer a été 
comnùse. Cette observation est illustrée dans le Tableau 13. L'écartement pour la dernière 
passe était de 0.9 mm au lieu de 0.3 mm. Cette erreur est préjudiciable pour l'interprétation 
des résultats puisque l'intensité de travail subie par le caoutchouc est différente d'une journée 
à l'autre. 
Tableau 13: Réglage des commandes pour les deux journées de pré-usinage 
Position du repère au 18/06/03 Position du repère au 24/06/03 
Commande Commande Entrefer Commande Commande Entrefer 
gauche droite (mm) gauche droite (mm) 
~ + 3,8 + + 3,4 
~ ~ 1,3 
"' "' 
1,7 
+ ~ 0,3 ~ ~ 0,9 
Le caoutchouc maturé 15 jours se comporte différemment du caoutchouc maturé 3 
jours. Le premier ne va pas s'essorer et s'agglomérer aussi facilement que le second. Il a même 
tendance à se "déchiqueter" plutôt qu'à s'écraser. Cela s'explique par la différence de dureté 
entre ces deux types de caoutchouc, induit par l'écart de DRC qui est de plus de 12 points. Ce 
comportement est à rapprocher avec celui qu'on observe entre une éponge humide et une 
éponge sèche. Une éponge (mélange latex+ fibre) gorgée d'eau est plus molle et se comprime 
plus facilement qu'une éponge sèche. 
La différence d'aspect des crêpes entre les deux journées de pré-usinage s'explique par 
l'erreur de paramétrage "machine", l'écart de l'entrefer étant supérieur dans le deuxième cas. 
Le travail mécanique sur la matière est donc moins sévère, ce qui se répercute sur la taille du 
grain du caoutchouc et l'homogénéité des crêpes. La différence d'aspect des crêpes entre les 
deux temps de maturation est minime. On note cependant une structure moins homogène et 
plus grossière dans le cas des coagulums à 15 jours de maturation et ce même si le mode 
opératoire de ces derniers est plus sévère. La consistance de la matière étant plus élevée, le 
travail mécanique doit être plus important pour a"iver à un même stade d'homogénéité. 
Les DRC, avant pré-usinage, des coagulums maturés le même nombre de jours sont 
identiques. L'incidence de la taille des tas et des coagulums sur l'évolution de DRC au cours 
du temps de maturation apparaît minime. 
Le DRC final des crêpes est relativement faible, il atteint un maximum de 74% pour 
les coagulums ayant 15 jours de maturation, alors qu'il est généralement convenu que les 
divers coagulums soumis au crêpage retiennent un taux d'humidité entre 10% et 15%. 
Ces valeurs peuvent s'expliquer en partie par la méthode de pesée. Les crêpes après 
pré-usinage ont été pesés sans avoir été préalablement égouttés. En effet, après 18 heures de 
séchage, les crêpes ont déjà atteint un DRC proche de 80%. De plus, le travail mécanique 
fourni par la mini-crêpeuse n'est_pas équivalent à celui d'une crêpeuse industrielle. Le rapport 
de friction est égal à 1, les gravures sont de type spirale ; alors que, le rapport de friction est 
compris entre 1, 1 et 1,2 et les gravures sont de type diamant dans le cas d'une crêpeuse 
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industrielle. Le caoutchouc traité avec la mini-crêpeuse est peu cisaillé, ce qui explique la 
différence d'homogénéité entre des crêpes industrielles et des crêpes préparés sur la mini-
crêpeuse. 
Le DRC des crêpes obtenus avec des coagulums de 15 jours, après l'opération de pré-
usinage, est supérieur de 7 points à celui obtenu avec des coagulums de 3 jours. Deux 
phénomènes sont en jeu, l'essorage par travail mécanique et le séchage par la diffusion et 
l'évaporation de l'eau lors de la phase de maturation. Cette dernière apparaît être 
prépondérante puisque le gain lors de l'opération de pré-usinage est de 1 ou 3%. Il est ainsi 
normal que les DRC des crêpes des séries 1 et 2 soient plus importants que ceux des séries 3 
et 4, étant donné que le temps de maturation des premiers est plus long. Si on regarde le gain 
obtenu lors de l'opération de pré-usinage, il est, comme attendu, plus important lorsque les 
coagulums ont un temps de maturation de 3 jours. Il atteint 13 et 11 %, ces coagulums étant 
encore gorgés d'eau, plus de 40%. 
L'erreur sur le paramétrage de la machine lors de la deuxième journée de pré-usinage 
n'a eu, à priori, qu'une faible influence sur les DRC des crêpes après pré-usinage. On constate 
cependant des DRC légèrement inférieurs. 
Le temps de maturation des coagulums est un paramètre influent puisqu'on observe 
une disparité des résultats, en terme d'aspect des crêpes, du comportement lors du passage sur 
la mini-crêpeuse, et du DRC du produit après crêpage. Il ne s'avère par contre pas restrictif 
sur le domaine de valeurs testées. Les crêpes ont pu être préparés sans difficulté majeure. Il 
suffit pour cela d'adapter les paramètres de la machine en fonction de la matière à traiter. 
Un temps de maturation plus important, de l'ordre d'un mois, qui correspond au 
transport mensuel de la récolte vers l'atelier, n'a pas pu être testé par manque de temps. Au vu 
de ces essais, il paraît peu probable qu'un problème se pose. A plus forte raison si les 
coagulums des planteurs villageois sont en général de tailles plus importantes, ils ont des 
tasses d'une contenance de l litre. La cinétique de séchage sera donc plus lente, le DRC plus 
bas et la dureté probablement plus faible. Il semble, tout de même, souhaitable de réaliser cet 
essai pour s'en assurer. 
5.4.2 Evolution du DRC des crêpes en fonction du temps de séchage et du temps 
de maturation des coagulums. 
Les résultats discutés au paragraphe précédent, ont en effet montré que le DRC des 
crêpes, après le pré-usinage, dépend de façon prépondérante du temps de maturations des 
coagulums. 
Les trois méthodes de calcul du DRC testées donnent des valeurs de DRC voisines 
(tableau 10). La méthode BI semble ainsi être une méthode relativement fiable. Les planteurs 
villageois pourront aisément, si ils le souhaitent, mesurer le DRC des crêpes avant le transport 
au centre de traitement. 
Le Tableau 14 présente le DRC final des crêpes de chaque série. 
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Tableau 14: DRC finaux des crêpes après séchage. 
Méthode A MéthodeB 
BI B2 
Série Temps de Temps de DRC DRC DRC 
maturation séchage Moy E.T. Clas. Moy E.T. Moy E.T. 
Gours) Gours) 
1 15 19 91 2 A 91 2 90 3 
2 15 13 88 4 AB 88 4 87 4 
3 3 19 89 2 AB 89 2 89 2 
4 3 13 84 4 B 83 4 82 4 
Méthode A : méthode avec étuve, méthode qu1 ne peut être mis en oeuvre qu'au ruveau d'un laboratorre. 
Méthode Bl : méthode avec la poêle à frire, méthode facilement applicable au niveau de l'atelier. 
Méthode B2 : permet de s'assurer que les morceaux de caoutchouc ont été correctement séchés avec la 
poêle à frire. 
Le classement des séries par ordre décroissant des valeurs de DRC est série 1 > série 3 
=série 2 > série 4. Un classement des séries en groupe de moyennes homogènes suivant le 
test de Neuwman-Keuls permet de distinguer deux groupes, celui de la série 1 et celui de la 
série 4, les séries 2 et 3 étant situées entre ces deux groupes. 
Cela permet de vérifier le résultat attendu que plus le temps de maturation des 
coagulums et plus le temps de séchage du crêpe sont importants, plus le DRC du produit final 
est élevé. Il est intéressant de noter que les DRC finaux après 19 jours de séchage sont de 90 
%. 
Le suivi des évolutions du DRC des crêpes de chaque série (Figure 6) vient appuyer 
ces résultats. Le classement des séries par ordre décroissant des valeurs de DRC final est 
identique. Ces valeurs (Tableau 15) sont par contre supérieures de 2 à 4 points. Les conditions 
de séchage peuvent expliquer cet écart. En effet, la première série de valeurs DRC a été 
mesurée sur des crêpes séchés à l'usine de Tik:o, alors que la deuxième a été mesurée sur les 
crêpes séchés au centre de recherche dans un petit cabanon. Or, nous savons que la cinétique 
de séchage du caoutchouc est très influencée par des paramètres tels que température de l'abri, 
taux d'humidité, et circulation d'air. Ces paramètres n'ont pas été contrôlés au cours du 
séchage, il est donc impossible de vérifier cette hypothèse. 
L'allure des courbes de cinétique de séchage des crêpes est très différente de celle des 
feuilles ADS dont un exemple est donné en Annexe ID section 04. La cinétique des crêpes est 
lente et continue alors que le DRC des feuilles ADS atteint très rapidement un plateau au bout 
de deux jours (DRC du plateau = 95%). L'épaisseur des crêpes est comprise entre 10 et 20 
mm alors que celle des feuilles est généralement comprise entre 2 et 4 mm. Les mécanismes 
de diffusion de l'eau sont donc plus lents. 
Pour les séries pré-usinées le même jour, on note une évolution similaire des courbes. 
Le DRC des crêpes des séries séchées pendant 19 jours semble atteindre un plateau. 
Pour les crêpes ayant Je même temps de maturation, les DRC sont voisins au cours des 
premiers jours de séchage mais après 13 jours de séchage les DRC sont plus bas de 5 points. 
La cinétique des crêpes pré-usinées la deuxième journée est plus lente : les crêpes sont plus 
épais et donc les mécanismes de diffusion sont plus lents. 
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Figure 6 : Cinétique de séchage des quatre séries de crêpes. 
Tableau 15 : Comparaison des DRC finaux des crêpes séchés à l'usine de Tiko et des crêpes séchés 
au centre de recherche. 
Série Temps de Temps de DRC 
maturation séchage Tiko Ekona 
1 15 19 91 95 
2 15 13 88 90 
3 3 19 89 92 
4 3 13 84 86 
5.4.3 Conclusion 
Le DRC final des produits pré-usinés va dépendre du temps de maturation des 
coagulums, du temps de séchage, et de l'épaisseur des crêpes. I1 est d'autant plus important 
que l'épaisseur des crêpes est faible et que le temps de séchage et le temps de maturation sont 
importants. 
Il serait intéressant de compléter cette étude en envisageant des épaisseurs plus faibles 
et des temps de maturation et des temps de séchage plus importants. En outre, il faudrait 
déterminer pour quelle valeur de temps de séchage le DRC atteint un plateau et cela pour 
diverses épaisseurs, c'est à dire divers modes opératoires. En effet, les planteurs villageois 
doivent être capables de fabriquer des produits avec une valeur de DRC standardisée pour 
faciliter les opérations d'achat du caoutchouc. 
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5.4.4 Partie usinage 
5.4.4.1 Influence du DRC sur l'usinabilité des produits 
Les lignes QS sont conçues pour traiter les divers types de coagulums mais il s'agit le 
plus souvent de fonds ou coagulums de tasse qui ont une taille réduite et un DRC compris 
entre 60 et 70%. Les crêpes ont des DRC voisins de 90%, ce sont des produits plats pouvant 
mesurer jusqu'à 2 mètres de long. On craignait donc que les machines de la ligne QS ne 
puissent pas traiter convenablement ce type de produits. C'était l'une des inquiétudes des 
usiniers. 
Il s'avère qu'au cours de l'expérimentation et pour les modalités d'incorporation testées, 
aucune perturbation n'a été constatée sur la ligne. Les crêpes sont correctement avalés par les 
rouleaux des crêpeuses ou par le dry-pre-breaker. Il en aurait certainement été autrement si les 
crêpes avaient été introduits tel quel au niveau d'un bassin ou d'un élévateur à godets. 
Les usiniers n'ont ainsi aucune inquiétude à avoir sur la capacité d'une ligne QS à 
traiter les produits pré-usinés s'ils les introduisent au niveau d'un convoyeur à bande ou sous 
forme de granulés au niveau d'un bassin annulaire (les crêpes peuvent être aisément granulés 
sur un dry-pre-breaker). 
5.4.4.2 Influence des procédés d'usinage sur les propriétés technologiques 
Actuellement, la production villageoise est usinée avec la production des plantations 
industrielles. Elle est utilisée pour la fabrication du grade 10. Le caoutchouc est connu pour sa 
variabilité saisonnière. 
De ce fait, les valeurs des propriétés technologiques des produits pré-usinés seront 
comparées à celles des témoins, à celles des spécifications du grade 10 et aux valeurs 
moyennes des analyses de certification de la ligne pour le mois de mars et avril 2002. 
L'analyse des résultats ne prendra pas compte du passé des crêpes (temps de 
maturation et temps de séchage). Il n'y aura pas d'analyse inter-séries. 
L'Annexe IV section 04 répertorie l'ensemble des propriétés technologiques des 
différents traitements. L'ensemble des échantillons analysés répond aux spécifications du 
grade 10 mis à part pour deux traitements : lBil et 1 Cil. Ces deux traitements ont un taux de 
cendres légèrement supérieur à la norme préconisée. 
L'une des opérations de l'usinage est d'effectuer un lavage intensif du caoutchouc pour 
éliminer le maximum de souillures provenant des opérations antérieures (récolte, transport et 
stockage). Le fait d'envisager divers procédés avec des capacités de lavage différentes doit 
influencer des propriétés telles que le taux de cendres et la teneur en impuretés. 
Les teneurs en impuretés de l'ensemble des échantillons sont inférieures à 0.03% 
(Figure 7), valeur bien en dessous de la valeur préconisée (0.1 % ). Le classement par ordre 
croissant des valeurs de teneur en impuretés est procédé A>procédé B> procédé C, et ce 
quelle que soit la série. Ce résultat était attendu, plus la ligne est longue, plus l'intensité de 
lavage est importante. Les échantillons "témoin" usinés selon le procédé conventionnel ont 
une valeur voisine de celJe des procédés B et C. 
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Figure 7: Teneur en impuretés des quatre séries usinées selon les procédés A, B, C et Témoin 
(avec acide phosphorique). 
Les valeurs du taux de cendres (Figure 8) sont très élevées, proche de la limite 
préconisée par la norme (0,6%). Elles sont supérieures à deux fois la valeur habituelle. La 
moyenne sur l'année 2001-2002 des valeurs du taux de cendres effectuées lors des contrôles 
pour la certification par l'usinier est de 0.26 + 0.06. Cette constatation se vérifie quel que soit 
le mode d'usinage, le type de produits (pré-usiné ou coagulums témoin) et la série. Ce 
phénomène n'est donc pas inhérent aux opérations de pré-usinage subies par le caoutchouc ou 
aux procédés d'usinage. Il ne peut s'expliquer que par: 
la méthode de mesure, 
la matière, 
des réglages des paramètres de la ligne QS et/ou des conditions spécifiques le jour 
de l'usinage. 
Les mesures ont été répétées au sein du laboratoire du N.R.R.P. et de la CDC. Les 
résultats obtenus sont similaires. La méthode de mesure n'est pas en cause. 
La matière a été collectée dans une période peu propice, durant la chute des feuilles. 
L'histogramme de l'Annexe V section 04, qui présente l'évolution du taux de cendres au cours 
de l'année 2001/2002, montre en effet une augmentation du taux de cendres en mars et avril. 
Ce phénomène est dû à une contamination importante des coagulums par les feuilles mortes et 
à un mécanisme physiologique de l'arbre. Les minéraux contenus dans les feuilles qui vont 
tomber, sont absorbés par l'arbre afin de constituer des réserves pour le développement des 
nouvelles feuilles. 
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Figure 8: Taux de cendres des quatre séries usinées selon les procédés A, B, Cet Témoin 
(avec acide phosphorique) 
Les valeurs de teneur en matières volatiles (Annexe VI section 04) sont relativement 
élevées par rapport aux valeurs moyennes obtenues sur l'année 2001-2002 (0.29%). Elles sont 
tout de même très en dessous des valeurs limites de la norme (0,8%). Les témoins présentent 
des valeurs similaires. Une des explications possible serait un séchage non optimum des 
granulés. Les chariots de séchage des échantillons ont été les premiers à passer après la remise 
en marche du séchoir à tunnel. Ce dernier n'avait certainement pas atteint son régime 
stationnaire. Aucune tendance ne peut être dégagée quant à l'influence du procédé d'usinage 
sur cette propriété. 
Les valeurs de viscosité obtenues pour les granulés provenant de l'usinage des crêpes 
sont légèrement supérieures à celle des granulés provenant des coagulums (Annexe VII 
section 04). Ce phénomène est d'autant plus marqué pour les séries 1 et 2, séries où le temps 
de maturation des coagulums est de 15 jours. 
Les constations faites pour la Viscosité Mooney sont aussi valables pour la plasticité 
initiale (Annexe VITI section 04). En effet, ces deux caractéristiques permettent d'apprécier les 
mêmes propriétés du caoutchouc : sa consistance et son aptitude à la mise en oeuvre. 
Les valeurs de PRI pour les produits pré-usinés, (Annexe IX section 04) sont 
significativement supérieures aux valeurs des témoins. Le PRI, caractérise la résistance du 
matériau à l'action conjuguée de la chaleur et de l'oxydation. L'acide phosphorique ne semble 
avoir aucun effet sur les granulés issus des crêpes (tableau 16). 
Tableau 16 : PRI des échantillons traités avec ou sans acide phosphorique. 
Se ries lA lB lC lT 2A 2B 2C 2T 3A 3B 3C 3T 4A 4B 4C 4T 
Traitement I 70 69 72 65 69 67 69 61 68 71 75 61 71 75 76 53 
(avec acide) 




Les propriétés technologiques de l'ensemble des traitements répondent aux 
spécifications du grade TSR 10, mis à part deux valeurs du taux de cendre. Ces valeurs hors 
spécification ne peuvent être imputées ni aux opérations de pré-usinage, ni aux procédés 
d'usinage mais à un facteur extérieur. L'ensemble des valeurs est anormalement élevé, témoin 
compns. 
Pour le caoutchouc naturel vendu sous spécification, trois propriétés sont essentielles : 
la teneur en impuretés, la teneur en matières volatiles et le PRI. Le pré-usinage n'affecte pas 
ces propriétés, il en améliore certaines (PRI ?). La teneur en matières volatiles n'est pas 
affectée par le pré-usinage. Les valeurs de teneur en impuretés sont équivalentes aux valeurs 
des témoins et ce bien que les procédés d'usinage envisagés pour les produits pré-usinés soient 
moins sévères. 
Les crêpes peuvent être introduites en milieu de ligne, ce qui permet d'envisager des 
gains sur le coût de production. 
5.4.5 Evaluation de la mini-crêpeuse fabriquée et testée 
Cette étude a permis d'éprouver la machine sur une longue période et d'apprécier les 
avantages et inconvénients que pouvaient offrir la technologie mini-crêpeuse aux planteurs 
villageois et usiniers. Ce paragraphe propose ainsi une évaluation de la machine et les 
avantages comparatifs de la technologie mini-crêpeuse. 
5.4.5.J La mini-crêpeuse "Ekona" 
La mini-crêpeuse a traité 600 kgs de caoutchouc sec sur deux jours. Le rendement est 
d'environ 70 kg sec/ heure pour une consommation de gasoil de 1,1 L / h soit 0.017 L /kg 
sec. Elle a fonctionné sans discontinuité 5 heures durant le premier jour et 4 heures durant le 
second. 
Un fonctionnement sur une longue période de la machine a permis de confirmer un 
échauffement important au niveau du réducteur, caractéristique d'un frottement anormal au 
niveau des dents des pignons. Il "tangue" sur son support : la liaison rigide, bien que rectifiée 
ne doit toujours pas être parfaitement alignée. Ce réducteur contrairement à ceux des 
crêpeuses industrielles n'est pas muni d'un système de refroidissement. Il est destiné à des 
systèmes de faible puissance. Dans sa précédente utilisation, il était entraîné par un moteur 
électrique de 2,2 KW alors qu'il est aujourd'hui entraîné par un moteur de 50 KW. 
Le poste de travail est fatiguant. Les opérateurs sont obligés de se courber pour 
introduire le caoutchouc dans l'entrefer et récupérer le crêpe. La hauteur des rouleaux est trop 
basse. 
Les pr~blèmes de sécurité abordés dans la section précédente se sont vérifiés. Les 
opérateurs pressent le caoutchouc dans l'entrefer avec leurs mains. Ce geste est 
dangereux mais à 15 trs/min les risques paraissent minimes. 
Au cours des essais Je moteur n'a jamais peiné, la puissance et le couple semblent 
appropriés pour un travail en deuxième vitesse. 
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L'intensité de travail est relativement faible par rapport à une crêpeuse industrielle : 
crêpes non homogènes avec des grains grossiers. 
L'écart entre l'épaisseur finale des crêpes et l'écartement de l'entrefer de la dernière 
passe est important. La réponse élastique du caoutchouc est une des causes, mais ne peut à 
elle seule expliquer cette augmentation de 300%. En effet, les rouleaux ont tendance à 
s'écarter suite aux efforts axiaux subis lors du passage de la matière. Ce phénomène est 
conséquent. Il peut être observé de façon visuelle. Il apparaît supérieur à celui constaté sur un 
mélangeur à cylindres de laboratoire. Il est certainement en partie dû à la reprise de jeu dans 
le système de réglage de l'entrefer ; mais l'ampleur de celui-ci laisse à penser que le bâti ou / 
les cylindres n'arrivent pas complètement à équilibrer les efforts et se déforment. 
Cette machine peut être utilisée pour la réalisation d'essais en station avec de la 
main d'œuvre qualifiée. Nous suggérons tout de même pour l'unité pilote la construction 
d'une nouvelle machine plus robuste, plus puissante et plus sécurisée. 
5.4.5.2 Avantages pour les usiniers 
Les crêpes obtenus sur une mini-crêpeuse sont facilement usinables sur une ligne QS. 
Il suffit de les introduire au niveau d'un convoyeur à bande alimentant une crêpeuse ou un 
shredder. On ne constate aucune perturbation de la ligne (goulet d'étranglement, etc ... ). Le 
caoutchouc pré-usiné est de meilleure qualité. La présentation sous forme de crêpes permet à 
l'usinier d'effectuer un contrôle de qualité visuel et de s'assurer rapidement que le caoutchouc 
n'a pas été volontairement contaminé par les planteurs villageois, avec des pierres, ou des 
objets métalliques. 
L'usinier peut avec ce type de produits envisager de réduire ses coûts de production, 
tout en garantissant un grade TSR 1 O. En effet, ces produits nécessitent un usinage moins 
sévère. 
Les gains potentiels sont: 
diminution de la consommation d'électricité et d'eau, 
diminution des coûts de main d'œuvre, 
gain de productivité avec une diminution du temps de séchage, les produits pré-
usinés ont un DRC compris entre 90 et 95% alors que les granulés avant séchage 
(à la sortie du shredder) ont un DRC compris entre 80 et 85%, 
gains sur la maintenance et l'entretien des machines, 
abandon du traitement à l'acide phosphorique. 
En fait, dans la situation du Cameroun, la production villageoise représente à peine 8% 
de la production traitée par les usiniers. Il est évident que les usiniers ne modifieront pas le 
fonctionnement de leur ligne, ce qui ne serait pas le cas si l'approvisionnement en crêpes pré-
usinés était suffisant pour approvisionner une chaîne de 10-15 tonnes/jour. Dans les 
conditions du Cameroun, les seuls gains potentiels sont la diminution de la consommation 
d'électricité, d'eau et le coût de maintenance suite à la non-utilisation de machines lors de 
l'usinage des crêpes introduits au niveau de la crêpeuse #2 (procédé B) ou de la crêpeuse #6 
(procédé A). 
Dans le cas spécifique de l'étude, les gains pour la CDC au niveau de l'électricité et de 
l'eau sont répertoriés dans les Tableaux 17 et 18. Le tableau de l'Annexe X section 04 donne 
un descriptif détaillé de la ligne QS de l'usine de Tiko. 
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Tableau 17: Coût d'électricité et gain en électricité pour les différents procédés d'usinage 
envisagés pour les crêpes 
Procédé d'usinage Puissance Coût électricité Coût électricité Gain(%) (KW/h) (FCFA/heure) (FCFA/kg sec) 
A 228 7963 4,0 59 
B 414 14494 7,2 25 
c 500 17497 8,7 10 
Conventionnel 556 19450 9,7 0 
Tableau 18 : Consommation et gain en eau pour les différents procédés d'usinage envisagés 
pour les crêpes. 
Procédé d'usinage Consommation Gain(%) (LI h) 
A 5098 65 
B 9955 32 
c 11932 18 
Conventionnel 14630 0 
On constate que les gains sur les coûts d'électricité potentiels s'élèvent à 59 % pour le 
procédé A, avec un risque d'avoir un taux d'impuretés plus élevé, de 25 % pour le procédé B 
et de 10 % pour le procédé C. Les gains sur la consommation d'eau seraient de 65 % pour le 
procédé A, 32 % pour le procédé B, et 18 % pour le procédé C. 
L'usinier peut envisager d'usiner les crêpes en suivant le procédé A. Les risques pris 
seraient faibles. En effet, les produits pré-usinés seront mélangés au cours de l'usinage avec 
les granulés issus des coagulums de plantation. La proportion des produits pré-usinés ne 
pourra dépasser 20 %, si l'introduction des crêpes est espacée et régulière. 
L'usinier peut ainsïréduire ses coûts d'électricité et sa consommation d'eau de prés de 
60 %. Pour la consommation électrique, le gain est de 5, 7 FCF A par kilogramme de 
caoutchouc sec produit, soit une diminution de 5,7% des coûts de production (les coûts de 
production sont estimés à 1 OO FCF Nkg sec par la CDC). Le même calcul n'a pu être réalisé 
pour la consommation d'eau, nous n'avons pas eu accès au prix du litre d'eau. 
De même, nous n'avons pas pu estimer le gain sur les coûts de maintenance et d'entretien 
des machines. Ce gain doit être conséquent puisque les procédés pour les crêpes n'utilisent pas 
le slab cutter et le pre-breaker, machines qui ont un coût de maintenance relativement élevé. 
Le Tableau 19 présente le nombre d'employés nécessaire pour le fonctionnement de la 
ligne pour les différents procédés testés et le gain réalisable sur les coûts de main d'oeuvre. Ce 
gain n'a de sens que si la ligne n'usine que des crêpes. 
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Tableau 19 : Nombre d'employés et gain sur les coûts de main d'œuvre pour les différents 
procédés d'usinage envisagés pour les crêpes. 
Procédé d'usinage Nombre Coût horaire Coût au kg sec Gain(%) d'employés (FCF A/heure) (FCFA/kg sec) 
A 7 1204 0,6 53 
8 10 1720 0,9 33 
c 12 2064 1,0 20 
Conventionnel 15 2580 1,3 0 
Les unités de pré-usinage favorisent le regroupement des planteurs villageois sous 
forme d'associations ou de coopératives. Ceci est propice à l'établissement d'un climat de 
confiance entre les usiniers et les planteurs. Il y a un rééquilibrage des rapports de force. 
L'usinier n'a plus, dans sa gestion du secteur villageois, à se disperser dans le traitement des 
cas individuels. Il aura en face de lui les représentants légaux de ces associations qui parleront 
au nom de tous et dans l'intérêt général. Les usiniers peuvent ainsi attendre de la structuration 
du secteur villageois: 
l'assainissement des relations avec les planteurs, 
une livraison et un approvisionnement réguliers et à fréquences plus rapides, à 
négocier avec la coopérative, 
des facilités de gestion dans le paiement des planteurs, puisque la charge de 
redistribuer l'argent aux planteurs incombera à la coopérative, 
S~ en plus, la coopérative intégrait une centrale d'achat commune pour les intrants 
ainsi qu'une caisse de crédit, les planteurs ne seraient plus en droit de demander aux usiniers 
ce qu'ils exigent actuellement des agro-industries : un appui financier et matériel. 
Les usiniers ont avancé, lors de la phase d'analyse diagnostic, que le pré-usinage 
empêcherait tout contrôle des vols de coagulums des plantations industrielles commis par les 
planteurs villageois. En effet, suite au taux croissant des vols des coagulums, les agro-
industries ont mis en place des mesures : 
1) Comparaison de la production acheminée à l'usine avec la production théorique 
estimée à partir de la surface productive des parcelles des planteurs, 
2) La forme des tasses pour les planteurs et les plantations industrielles sont différentes. 
En fait, les mêmes contrôles pourront être effectués au niveau de l'atelier de pré-
usinage, il suffira de détacher de temps en temps un employé au niveau de l'atelier pour qu'il 
vérifie la forme des coagulums. 
5.4.5.3 Avantages pour les planteurs villageois 
La technologie mini-crêpeuse a l'avantage d'apporter que très peu de changement au 
niveau de l'itinéraire technique des planteurs villageois. Ils peuvent continuer à appliquer leur 
mode de récolte actuel. Le temps de maturation n'est à priori pas un paramètre restrictif. La 
seule activité additionnelle pour le planteur ou le saigneur sera le transport mensuel de la 
récolte à l'unité de pré-usinage. 
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L'avantage indéniable du pré-usinage est le gain sur le coût de transport. Les planteurs 
villageois ne transportent plus qu'entre 5 et 10 % d'eau au lieu de 30 à 40 % habituellement, 
en fonction du temps de stockage des fonds de tasse avant la livraison à l'usine. Ce gain va se 
matérialiser de façon différente selon le mode de transport utilisé par les planteurs. Nous 
avons vu qu'il existait, pour la zone CDC, deux modes d'organisation pour l'acheminement de 
la récolte. 
A) Le transport est organisé par les usiniers (18 % des planteurs de la zone CDC) 
Dans ces cas là, il est facturé aux planteurs 10 FCFA /Kg humide transporté. Une simulation 
de cette situation est réalisée en Annexe XI section 04. Le gain pour le planteur sera de 36 % 
soit 6 FCF A/kg de caoutchouc sec en faisant l'hypothèse que l'usinier ne modifie pas le coût 
du transport. Le bénéfice réellement retiré par les producteurs ne va dépendre que du tarif 
appliqué par les usiniers. 
B) Le transport est organisé par le planteur (82% des planteurs de la zone CDC). 
Il fait appel dans ce cas à un transporteur privé. Il loue un véhicule, la tarification est 
forfaitaire: 20 000 FCFA pour un pick-up et 60 000 FCFA pour un camion avec une capacité 
maximale de 1,5 tonnes pour les pick-up et de 6 à 7 tonnes pour les camions. Les prix 
indiqués sont la moyenne des prix annoncés par les planteurs villageois enquêtés. Ils varient 
en fonction de la zone géographique (5 000 FCF A pour les planteurs de la région de Mukonje 
et de 25 000 à 30 000 FCF A dans la zone de Banga). Le gain sur le coût de transport va 
dépendre du taux de remplissage du véhicule, et du DRC de base utilisé. En effet, le prix de 
location d'un pick-up ne va pas changer qu'il transporte 1,5 tonnes de coagulums ou 
l'équivalent en crêpes, 967 kg. Le coût de transport ramené en FCF A par kg de caoutchouc 
sec transporté sera identique (Annexe XII section 04). 
Par contre, si les planteurs effectuent les trajets avec un taux de remplissage des 
véhicules de 100%, le gain est substantiel. Les schémas des Annexes XIII et XIV section 04 
simulent, pour cette situation, le gain effectif sur le coût de transport pour les deux types de 
véhicules habituellement utilisés (Pick-Up =modélisation BI et= Camion modélisation B2). 
Les planteurs réduisent de 36% les coûts de transport. Pour un DRC de base de 58%, le gain 
est de 8 FCFA /kg de caoutchouc sec transporté avec un pick-up et de 6 FCFA / kg de 
caoutchouc sec transporté avec un camion. La condition évoquée ci-dessus, avec un taux de 
remplissage des véhicules de 100% peut être remplie : 
1) Si le planteur attend d'avoir suffisamment de crêpes avant de les acheminer. Ceci implique 
un étalement des livraisons. Les rentrées d'argent seront plus espacées. Les planteurs 
villageois ne seront à priori pas favorables à cette solution puisqu'ils sont très attachés à la 
mensualisation des revenus, c'est d'après eux l'avantage principal de la culture de l'hévéa. 
2) Si les planteurs s'organisent entre eux pour l'acheminement de leur production : mise en 
commun des coagulums et transport groupé. Cette solution est envisageable, 31 % des 
planteurs en sont déjà coutumiers. Le pré-usinage permet de libérer une capacité de 
remplissage de 39%. Si les planteurs s'associent et s'organisent à plusieurs pour optimiser le 
taux de remplissage des camions, le gain devient maximal. 
L'organisation du transport entre les planteurs villageois est indispensable pour qu'ils 
puissent profiter pleinement des avantages du pré-usinage. La création d'une association 
voire d'une coopérative autour de l'atelier devient inéluctable pour la réussite du projet. 
Il faut aussi tenir compte du gain d'espace éventuel suite à la forme du produit. Les 
crêpes sont des produits plus faciles à empiler que des coagulums. Le volume de 6 tonnes de 
65 
coagulums est plus important que le volume de 6 tonnes de crêpes. Une remorque de pick-up 
qui peut habituellement accueillir 1,5 tonnes de coagulums devrait logiquement pouvoir 
accueillir plus de 1,5 tonnes de crêpes (même avec une surcharge). Si on prend l'hypothèse 
que l'espace libéré est de 10%, hypothèse certainement minimaliste et dans le cas d'un 
acheminement par pick-up d'une capacité initiale de 1,5 tonnes de coagulums, le planteur va 
pouvoir transporter 1,65 tonnes de crêpes. Le coût du transport va diminuer de 43% soit un 
gain de 10 FCFA/kg sec de caoutchouc (Annexe XV section 04). 
Le pré-usinage sous forme de crêpes permet d'envisager pour les planteurs qui font 
appel à un transporteur privé, d'autres modes de transport. En outre, ils peuvent utiliser 
d'autres types de véhicules (Taxi, Mini-bus, etc ... ), qui ont un prix de location plus faible. En 
effet, les crêpes après séchage, contrairement aux coagulums sont des produits secs, propres et 
peu odorants. Ils peuvent être transportés dans le coffre d'un taxi au même titre que les 
produits de culture vivrière. C'est un avantage indéniable pour les planteurs villageois qui ont 
des faibles surfaces. 
Dans la majorité des cas, les gains pour le planteur seront largement supérieurs à ceux 
que les simulations ont pu montrer. En effet, nous avons supposé que le taux de chargement 
actuel était de 100%. En fait, il est le plus souvent plus proche de 60%. 
Soit un planteur qui loue un pick-up de 20 000 FCF A pour transporter en moyenne 
900 kg de coagulums (taux de chargement de 60% avec un DRC de 58%), le transport lui 
revient à 38 FCFA par kg de caoutchouc sec. Si maintenant ce même planteur pré-usine son 
caoutchouc, l'association de planteurs utilise un camion d'une capacité de 6 tonnes pour 
transporter les produits pré-usinés, et un taux de chargement estimé à 92%, le coût de 
transport lui revient à 12 FCF A CF A par kg de caoutchouc sec. Il réaliserait un gain de 26 
FCF A par kg de caoutchouc sec, soit une économie substantielle de 23 400 FCF A pour le 
transport de 900 kg dans un pick-up. Les gains envisageables pour le planteur se résument en: 
un gain par un meilleur remplissage des moyens de transport de 1 OO % au lieu de 
60 % actuellement (15 FCFA/kg pour le transport de coagulum de champs en pick-
up de 1,5 tonnes loué 20.000 FCFA) ; 
un gain suite à l'économie d'échelle sur le type de véhicule (camion au lieu de 
pick-up) par un regroupement des planteurs, en utilisant un même taux de 
chargment de 100 % (12 FCFA /kg entre un camion de 6 tonnes et pick-up de 1,5 
tonnes); 
un gain dû au pré-usinage suite à l'augmentation du DRC des produits indépendant 
des conditions de transport (8 FCF A/kg). 
Finalement, l'effet pré-usinage c'est à dire l'augmentation du DRC, ne représente que 
27% du gain que les planteurs peuvent éventuellement espérer. Nous voyons ainsi que la 
réussite de l'atelier de pré-usinage est en partie conditionnée par l'organisation du secteur 
villageois. 
L'analyse diagnostic a montré que le secteur villageois était relativement peu organisé. 
Il n'existe pas actuellement de coopérative, juste un nombre limité d'associations de planteurs 
qui se réunissent de temps en temps pour aborder certains problèmes : prix, délai de paiement. 
L'analyse a surtout révélé que les planteurs n'avaient aucune confiance l'un envers l'autre. Ils 
ne veulent pas transporter leur caoutchouc en commun de peur d'être victime de vol. 
Cependant, paradoxalement, 100% se sont dit prêts à se regrouper pour l'installation d'une 
unité de pré-usinage. 
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En tout cas, les crêpes sont plus facilement différentiables que les coagulums. Il existe 
de multiples systèmes, faciles à mettre en oeuvre, pour permettre, lors du transport des crêpes, 
de différencier la production d'un planteur par rapport à celle d'un autre. Pour n'en citer que 
deux, les lots de crêpes peuvent être séparés par des plastiques ou bien les crêpes peuvent être 
tout simplement poinçonnés. Ceux-ci devraient favoriser l'établissement d'un climat de 
confiance entre les planteurs. 
Les associations ou coopératives peuvent très bien intégrer une centrale d'achat pour 
les intrants (gouge, tasse, rigole, acide, .. ) et une caisse de crédit ; ce qui, le cas échéant, 
résoudrait la majorité des problèmes des planteurs, à savoir l'accès à un capital et la 
disponibilité en intrants. Ces perspectives nécessitent l'apport de financement extérieur, mais 
en s'associant, les planteurs gagneraient indéniablement en crédibilité face aux agences de 
financement. 
Le pré-usinage devrait permettre de régler les conflits perpétuels entre l'usinier et les 
planteurs sur l'appréciation du DRC des coagulums. En effet, les planteurs villageois se 
sentent souvent lésés par les usiniers. Nous avons montré qu'il était possible avec une 
méthode de mesure applicable au niveau de l'unité, de contrôler le DRC des crêpes. Cette 
méthode apparaît fiable mais est relativement fastidieuse, des essais supplémentaires doivent 
être menés pour confirmer. Les crêpes ne pourront être analysés individuellement ce qui 
implique de mettre en place un contrôle qualité avec échantillonnage. 
Enfin, les planteurs qui pré-usineraient leur caoutchouc pourraient éventuellement se 
voir attribuer des bonus, c'est à dire une augmentation du prix d'achat de leur caoutchouc. Ce 
bonus se justifie amplement aux vues des premiers résultats : le caoutchouc est de meilleure 
qualité et les planteurs ont effectué une partie du travail des usiniers. Il pourrait être financé à 
partir des gains réalisés par les usiniers lors de l'usinage. 
Actuellement, le seul problème à régler est celui de la standardisation du DRC du 
produit final. Il est évident que les usiniers ne peuvent accepter de recevoir des produits avec 
des DRC variables : risque trop important de conflit lors de l'achat avec les planteurs. Il est 
ainsi indispensable de déterminer le mode opératoire et le temps de séchage qui permettent 
d'atteindre une valeur comprise entre 90 et 95%. 
6 Calcul des coûts de pré-usinage 
Dans cette section, nous allons évaluer les coûts de pré-usinage pour la technologie mini-
crêpeuse. Pour cela, nous allons utiliser les données collectées lors des essais effectués 
précédemment. Il s'agit d'une estimation permettant de donner un ordre d'idée des coûts de 
pré-usinage avec la mini-crêpeuse. Bien que nous n'ayons pu mener aucune étude avec le 
laminoir, nous avons réalisé les calculs pour cette technologie. 
6.1 Coûts de pré-usinage avec la technologie mini-crêpeuse sur le modèle 
Ekona: 
• Caractéristiques de la mini-crêpeuse Ekona : 
Rendement : 70 kg/sec/heure 
Consommation : 1.1 l/heure (le prix du gasoil était de 3 70 F CF Ail en 2002) 
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Ces données sont fiables puisque collectées lors des essais. 
Nous avons émis un certain nombre d'hypothèses au niveau de l'organisation, de la gestion 
de l'atelier et de la durée de vie du matériel. 
• Hypothèse de durée de vie du matériel: 
Bâtiment : 20ans 
Petit matériel : 5 ans 
Mini-crêpeuse : 3 ans 
• Hypothèse d'organisation de l'unité: 
L'unité fonctionnera 5 heures par jour, 6 jours sur 7 et seulement 49 semaines par an (durant 
la période de re-foliation, l'unité n'aura pas de caoutchouc à traiter). Les activités de pré-
usinage seront réalisées par 2 opérateurs rémunérés 27 000 FCF A par mois (ce qui correspond 
au salaire minimum camerounais). Les coûts de maintenance, estimés à 150 000 FCFA/an, 
ont été calculés d'après les consignes énoncées dans le manuel d'utilisation (Annexe IX, 
section 03). Dans cette configuration, la quantité de caoutchouc produit annuellement s'élève 
à 
102 900 kg. 
Le Tableau 20 présente les coûts de pré-usinage ramenés au kg de caoutchouc sec pré-usiné. 
Certaines critiques peuvent être émises sur ce modèle : 
il ne prend pas en considération le coût de transport des coagulums de la plantation à 
l'unité. Nous avons estimé qu'il était négligeable. 
les coûts de la machine sont calculés avec une mini-crêpeuse qui ne sera pas celle d'une 
unité pilote. La future machine aura une durée de vie plus importante, un meilleur 
rendement (240 Kg/heure) mais un coût de fabrication beaucoup plus élevé ( 10-12 
millions FCF A). 
Le coût de pré-usinage calculé implique qu'une quantité de 100 tonnes de caoutchouc 
sec soit traitée par an ce qui représente la production d'environ 100 hectares de plantations 
d'hévéas. Un nombre important de planteurs, environ une trentaine doivent participer au 
projet pour atteindre un tel chiffre. Cet objectif paraît difficile à atteindre. 
Tableau 20 : Coût de pré-usinage 
Frais fixe Coût(FCFA) Durée de vie Coût d'amortissement annuel Frais fixe/kg sec (FCFA) (FCFA) 
Bâtiment 3 540 000 20 177 000 1,7 
Matériels 558 105 5 111 621 1,1 
Mini-crêpeuse 3 465 390 3 1 155 130 11,2 
Total: 7 563 495 1 443 751 14,0 
Frais varia bic Co6t annuel (FCFA) Frais variable/kg sec 
MO 594000 5,8 
Essence 598290 5,8 
Maintenance 148455 1,4 
Total 1340745 13,0 
Coût de pré-nsinagc : 27,0 FCFA 
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Le coût de pré-usinage obtenu est de 27 ,O FCF A par kg sec de caoutchouc pré-usiné. Il 
est plus élevé que les gains sur les coûts de transport obtenus dans les simulations proposées 
en Annexe XI-XV de la section 04, mais est équivalent au dernier cas étudié où le gain 
éventuel sur le coût de transport était estimé à 26 FCFA/kg sec. C'est le cas inspiré de la 
situation réelle de certains planteurs. Il s'agit de ceux utilisant un transporteur privé, qui ne se 
groupent pas lors du transport. Ils représentaient la majorité des planteurs de notre échantillon. 
Dans la zone CDC, les activités de pré-usinage avec une mini-crêpeuse seraient à priori 
rentables pour certains planteurs. C'est une hypothèse qui reste à démontrer. Dans les 
conditions d'utilisation de l'équipement pilote, avec les coûts pratiqués dans la zone de la 
CDC, tant qu'on ne connaît pas la position de l'agro-industrie vis-à-vis de la répercussion des 
gains réalisés à l'usinage sur le prix d'achat et le bonus alloué aux producteurs, les planteurs 
ont peu intérêt à pré-usiner.Ils ont surtout intérêt à se grouper pour améliorer le taux de 
remplissage ou la taille du transport. Les activités de pré-usinage pourraient éventuellement 
devenir rentables pour une plus grande majorité si : 
1. le coût de pré-usinage est abaissé en augmentant le rendement de la machine, et en 
utilisant un moteur fonctionnant au pétrole (270 FCF A/litre) ; 
2. le prix d'achat des crêpes est plus élevé que celui des coagulums soit par suite des 
économies réalisées par l'usinier (estimées entre 7 et 9 FCFA/k:g pour l'usine de type 
A avec introduction d'un crêpe propre sur la dernière série de crêpeuses); 
Pour les autres régions, la rentabilité de la technologie mini-crêpeuse apparaît : 
bonne pour les plantations du Centre et de l'Est, car ils ont des coûts de transport qui 
s'élèvent à 104 FCFA par kg sec transporté ; 
pas viable pour les planteurs de la zone HEVECAM en périphérie de la concession 
(transport facturé 9 FCFA/kg sec). 
6.2 Estimation des coûts de pré-usinage pour une mini-crêpeuse 
standardisée : 
• Caractéristiques de la mini-crêpeuse standardisée : 
Rendement : 240 kg/sec/heure 
Consommation : moteur de camion, 5 litres/heure (prix du gasoil de 3 70 F CF Ail ) 
Quantité de caoutchouc sec produit par mois : 31200 kg (8 tonnes/semaine) 
Quantité de caoutchouc sec produit annuellement 342 tonnes 
Nombre de planteurs villageois (superficie moyenne 3 ha) pour une coopérative: 114 
Main d 'œuvre : 3 opérateurs 
• Hypothèse de durée de vie du matériel : 
Bâtiment : 20 ans 
Petit matériel : 5 ans 
Mini-crêpeuse standardisée fabriquée localement à partir d'un modèle standardisé : 8 ans 
• Même type d'hypothèse d'organisation de production que pour l'unité pilote Ekona : 
Le Tableau 21 présente les coûts de pré-usinage ramenés au kg de caoutchouc sec pré-usiné. 
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Tableau 21: Coût de pré-usinage d'une mini-crêpeuse pilote 
Frais fixe Coût(FCFA) Durée de vie Coût d'amortissement annuel Frais ftxe/kg sec (FCFA) (FCFA) 
Bâtiment 5 000 000 20 250 000 0.7 
Matériels 1500000 5 300.000 0.9 
Mini-crêpeuse 15 000 000 8 1875000 5.5 
Total: 21500000 2 425 000 7.1 
Frais variable Coût annuel (FCFA) Frais variable/kg sec (FCFA) 
MO 972 000 2,8 
Essence 980 000 2.9 
Maintenance 500 000 1,5 
Total 2 452 000 7.2 
Coût de pré-usinage : 14,3 FCFA 
Le calcul du coût de pré-usinage en unité pilote est approximatif, et les spéculations émises 
sont donc à prendre avec des réserves. Elles devront être vérifiées uniquement lors de 
l'évaluation économique de l'atelier pilote mini-crêpeur avec une production de 240 
Kg/heure. L' investissement pour l'implantation d'un atelier de traitement post-récolte de 
mini-crêpeuse est élevé (21.5 millions) et la coopérative de planteurs villageois devra trouver 
un financement 
6.3 Estimation des coûts de pré-usinage avec un laminoir à feuilles : 
• Caractéristiques du laminoir: 
Rendement : 90 kg/sec/jour (30 à 60 litres de latex/jour/saigneur) soit la production de 8 à 
9 planteurs villageois 
Superficie moyenne par planteurs villageois: 3 hectares 
Quantité de caoutchouc sec produit annuellement pour un laminoir: 16.000 kg (soit en 
moyenne 18 kg sec /saignée) en considérant que les fonds de tasses non traités 
représentent environ 20 % de la production. 
• Hypothèse de durée de vie du matériel : 
Bâtiment : 8 ans 
Petit matériel : 2 ans 
Laminoir fabriqué localement: 5 ans 
La quantité d'acide est de 3g d'acide pur/kg de caoutchouc sec au prix de 800 FCFA/litre 
Le saigneur ramasse la production sous forme de latex et produit lui-même les feuilles. 
Le temps de travail additionnel estimé pour la production de feuilles est de 2 heures /jour 
de saignée, pour un coût de travail horaire de 90 FCF A/heure. 
Le Tableau 22 présente les coûts de pré-usinage ramenés au kg de caoutchouc sec pré-usiné. 
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Tableau 22 : Coût de pré-usinage 
Fraisfue Coût(FCFA) Durée de vie Coût d'amortissement annuel Frais fu~ sec (F CF A) (FCFA) 
Bâtiment 800000 10 80000 5.1 
Matériels 100 000 2 33.000 2.1 
Laminoir local 200000 5 40000 2.5 
Total: l 100 000 153 000 9.7 
Frais variable Coût annuel (FCF A) Frais variable/k: sec (FCFA) 
Main d'œuvre 158400 10.0 
Acide 38400 2.4 
Maintenance 50000 3.1 
Total 246800 15.5 
Coût de pré-minaie : 25,2FCFA 
Le coût de production de feuilles est bien supeneur (presque le double) à celui de la 
production de crêpes par un atelier de mini-crêpeuse standardisé. L'investissement de départ 
reste abordable pour le planteur villageois ( 46 000 FCF Nan). Il ne nécessite de rassembler 
qu'un nombre limité de planteurs villageois (10 au plus pour un laminoir). Le gain sur le 
transport sera le même que pour la production en crêpe. En revanche, il a l'inconvénient 
d'obliger le saigneur à ramasser le caoutchouc sous forme de latex, ce qui diminue sa tâche de 
saignée (1 ha au lieu de 1,5 ha), et le saigneur aura un temps de travail additionnel (2 
heures/jour de saignée) consacré à la production de feuilles. Une feuille de qualité, bien sèche 
voire fumée, peut en revanche trouver un marché autre que l'usinier car elle serait 
potentiellement utilisable directement par un transformateur local. D'où la nécessité de mieux 
explorer les débouchés potentiels. 
On donne à l'annexe XVI section 04, un graphique qui résume l'intérêt du pré-usinage par 
rapport au gain sur le transport du kg sec en prenant comme base de calcul un DRC=90% 
pour la feuille ou le crêpe et un DRC =65% pour les coagulums de champs. Les lignes 
horizontales, correspondent aux coûts du pré-usinage en fonction de l'équipement utilisé. La 
mini-crêpeuse du type pilote serait économiquement rentable à partir d'un prix de transport de 
35 FCFNkg sec. Ce modèle devra être aussi testé en prenant en compte le prix de la tonne 
sèche au kilomètre, car cette étude s'est limitée au transport dans un rayon de 100 km, 
distance entre les villes de Kumba et de Tiko. 
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7 Conclusion 
Ce projet s'inscrit dans le cadre des activités du projet «FAC recherche» financé par la 
coopération française dont l'objectif est de contribuer au redéploiement de la filière hévéa au 
Cameroun en favorisant le développement des plantations villageoises. 
Lors des études menées sur le terrain, les contraintes des planteurs ont pu être identifiées. 
L'un d'entre eux porte sur les coûts de transport qui peuvent représenter une part importante 
des dépenses de l'exploitation et en freinent ainsi le développement. 
Les activités de pré-usinage peuvent offrir une solution avantageuse puisqu'elles permettent 
d'enlever, avant le transport vers le centre de traitement, la majeure partie de l'eau contenue 
dans les coagulums. L'objectif de cette étude est centré sur la mise en place d'un atelier 
pilote de pré-usinage en milieu villageois, l'évaluation économique et le suivi technologique 
pour étudier la viabilité des activités de pré-usinage. 
Lors de la phase bibliographique nous avons recensé deux technologies de pré-usinage qui 
peuvent se révéler avantageuses dans le contexte socio-économique des planteurs villageois 
camerounais: 
~ la fabrication de feuilles à l'aide d'un laminoir manuel, 
~ la fabrication de crêpes à l'aide d'une mini-crêpeuse. 
Le mode de collecte de la matière première et le type de machines sont les différences 
essentielles entre ces deux technologies. Le laminoir est une machine bon marché mais a 
l'inconvénient de nécessiter une collecte sous forme de latex. La mini-crêpeuse a un prix 
relativement élevé mais le planteur peut continuer à collecter sous forme de coagulums. 
Des enquêtes socio-économiques, menées auprès d'exploitations familiales bien identifiées, 
ont permis de mieux connaître l'organisation de la saignée/collecte/transport et de présenter le 
projet de l'atelier pilote aux chefs d'exploitations. Les planteurs se sont montrés très 
intéressés et une majorité a affiché une préférence pour la technologie mini-crêpeuse, ne 
souhaitant pas collecter sous forme de latex. Les usiniers ont aussi été questionnés sur ce 
projet. Ils sont restés sceptiques quant à la capacité des planteurs à se regrouper et à gérer un 
atelier en commun mais avouent que cette solution peut présenter un intérêt pour les 
exploitations éloignées des centres de traitement. Ils ne refusent pas d'acheter le caoutchouc 
sous forme de feuilles ou de crêpes. L'entrevue réalisée auprès d'un manufacturier de Douala 
a permis d'entrevoir d'éventuels nouveaux débouchés pour le caoutchouc villageois. 
L'atelier pilote a été construit dans la région de Mbonge où il devrait accueillir les deux 
technologies. La mini-crêpeuse construite localement a d'abord été testée dans la région de 
Douala prés de l'usine de la CDC puis améliorée. Elle devrait être prochainement transférée 
dans l'atelier pilote. Des essais ont pu être réalisés mais la phase d'expérimentation en milieu 
villageois suivi n'a pas pu encore démarrer. 
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Les résultats obtenus avec la mini-crêpeuse ont montré que : 
);>- le DRC final des crêpes atteignaient plus de 90% après 15 jours de séchage; 
);>- les crêpes sont facilement usinables sur une ligne de TSR 10 ou 20 ; 
);>- les usiniers peuvent réduire leur coût d'usinage grâce à ce type de produit; 
);>- les gains sur le coût de transport pour les planteurs sont très variables, entre 6 et 
26 FCF Al kg de caoutchouc sec. 
Les gains sur le transport vont dépendre de plusieurs facteurs : 
);>- du mode d'organisation du transport (pick-up, camion); 
);>- du taux de chargement ; 
);>- du DRC de base ; 
);>- de la distance plantation/usine ; 
);>- de la capacité à s'organiser en associations ou coopératives. 
Les coûts de pré-usinage avec la technologie mini-crêpeuse mise au point en collaboration 
avec l'IRAD/Ekona et la CDC ont été évalués à 27 F CF A/kg caoutchouc sec. On a estimé 
que ce coût de pré-usinage devrait pouvoir diminuer d'environ 50 % - soit à 14 FCFA/kg de 
caoutchouc sec - si des mini-crépeuses standardisées étaient utilisées par les planteurs. Le 
coût de pré-usinage sous forme de feuilles avec un laminoir serait de 25 FCF A/kg de 
caoutchouc sec. Le développement d'une mini-crêpeuse standardisée, fabriquée localement 
sur le modèle indonésien, serait le plus intéressant. 
Au niveau technique la mini-crépeuse a montré des faiblesses auxquelles il faut remédier 
avant de la transférer en milieu villageois. Ceci devra faire l'objet d'un nouveau projet qui 
pourrait s'articuler autour des axes suivants: 
11 rédaction du cahier des charges d'une mini-crépeuse et plans de construction, 
2/ identification d'une entreprise locale capable de les fabriquer et fabrication d'un ou 
deux exemplaires, 
31 test des unités avec la CDC, 
41 transfert en milieu villageois, tests et évaluation économique en prenant aussi en 
compte l'acceptabilité des planteurs villageois à se grouper en coopérative; 
comparaison avec le procédé feuilles utilisant un laminoir, 
51 essais avec un usinier local comme la CDC pour évaluer le gain en terme de qualité 
et de gain énergétique, 
61 essais avec un manufacturier local permettant une meilleure valorisation du 
caoutchouc villageois. 
Pour atteindre ces objectifs il apparaît nécessaire qu'un ATD puisse mettre en œuvre ce 
projet, participer étroitement à la conception de cette mini-crépeuse avec l'aide d'experts en 
génie des procédés et suivre les essais en milieu paysan. 
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u ~ ... ~ ' . . . . . . .... . ., ~ ~. . , ·:·;,;. t,• . .. ' . / • . ,'I: . 
.. . ·.· 
mtir)n · :..t hiu tl.1. '·; IJ(.wml fol' thw ..:.xucutiol'I of . ~hi'..! . iuo.1.•1c.1· · .; ··<,'.··. . :·:'/~ ·· .. 
if nec '.:::s:1ry, his intentinn to h~V•""? ;.--<:; cou~::;o to subsi~~- a1'y .:·· · ... · 
... ·"·· : .. :· ·" :: .. .... ,· ' 
labour .. nd ta whut ext(;jnt, · . ... : . ·:. ·· .... ..:·· : 
the pl.::d!_;. ~ O ;~!:;ide by the ë .J..l:tUSBG ~ r ·,··th.:.~~~ C:.!:1·;ùt:'lons"·af ... .t~~ , . , 
.;:.: ,~- "et· .>'../. .. ,,~, .. :~>l{~;~;r :~ : , . ,- . . -
. . .,:.?'.··'/:>: ··~-> . . ,.· ..... 
·, . · .. 
. ~·-.: ._,, . 
·" 
·-
. ~ .·· ' 
The CDC shall · giv·~ 1 tè ~PP~iiw;...( ~fter">' ; · 
vorifyin{I 
, ,·,:. ~. !. ,, - : :·,. ~"~ ':-. .... , .d i:~:f.'1~~;:?::::··1 :~.1;;~:;.( _:~- . . 
~t{;: 
.. 
• the cu!L~~i!ity of lhe lands pro~osod for cultivation, 
inquiring into the nbL:.i ty . of the upplicant ta cr·aot-e .. und 
·~c ~~le t~e plonts~i0n: onvisagçd. 
:_, fi; . 
Tho CDC s~ . ll keop up-to-doio 
the rc_is '· ··•r of Plantt1,~s 
·..../. 
- thu indivi . uel files of ~ach Plontor. 
. -
· ·_, "_! 
/1~t.~ c l :na:: ' t;~;~~~::;:;.oir~~~r:\i';~~ ~ \(l;f;i .• ;~ftf~l''· '. f~";'i•:·· ·.· . 
<· ~"~~~t~ïr~:~~[~!1;,~\~~p~;:~:~>$~f~~~~-:~f ·~~ .. ~~.,;,:-~~~:;.:). ··· 
- r1.:·aulo.:irly nt toi(cl . mr•Gtings ~:: i::· t:r.1H.:h hà :;.h ·· l,l bL t. U!•-.onm.: Q~ i'hà ([J)t:_ 
lÜ eai n the frl.1:11('.:;WOrk .Of hü~ (;UffÎ..:Ï f'IOU6 t .r:-fr.inlJ in th(.• .èl)l'. :: .. ~ ..!_ . ;J!' .l 
lact,;,,;.r .. :-.:1~l fùr r·l::r1b:1ti.:r~ .::'. :l "l:ivaf-: ; 1. enrJ for ~hE;; ,; :.:in• .fJ.,.i!lo.01.; of i ts 
-
~. . J,. _111 m,. 0 l-1'•1;· .;f.l.k... "'·f1 r·-- .... ,·· .I l'• · ~·.·· ..'..r. l. 1'.-,.L· '· •' seJJ. ~ ' - v 1:. . • ~ - - ul' Lie·y: ~h:11 : .. .:; tic.n(s) to the 
,il.-;//1~hi_, ... Ciiir.;ilCX. tl\""I : ïjC. 
,- = c.. r·~~lc .. ;:.lt settle: ,·.:. .. . . t;. . .:. c: , ,~ f·li. : ïn. · -ci~l ç::lligctic:;::. enauring 
frwn L .. ·. lr.·::. ::üch .. i-10 Cc r.1wrc.ticn grw1ts hi::- :•:: l!Jhich it hi'ls 
gm:iran . ·•:. .. . ..:.n c~1sP ;· •.,.JI -.:ult thti p.l -:,ntffr :: )' luy cloim te. the 
tot,i:1l c :·J< :nont uf' hi . l~· . cl only .. f t.er c._. r. 1 ·~cting tu pey his Jubts. 
The CDC sri:ill pr,;vi' '.o trninin (! f JJ.' tns Plonter:1 did, in this cop~city 
:.:.hrill il :'lp thmn i:-, : 
icJei'ltif / i.n1_1 r-ntl cho•:1e ·i. ng ·i;hê; ·· :· lL1nds f r ::ho e;s~ablishment of th .~-' r 
plnntot .~.;r-. ( 3), 
~·· ·, 
- C8t::.blid1~n(l th::-,: .. appU . .::. ·.,ions for ~pprovol (ci1...i.;i..L.n :~.2. -t· ·.' .), 
- cJirecUri., i.hr~ j .. lant:-1ticins thr!iunh i'1·:lruc·;.; ..... ~. :~ ·~.-..;;..t-ninf' thn 
F '"11:!ll .. lsc ensure the con tinualiun of the ~m:::il lholller ,: ::· ... ri.·1. .: "!:i0n:; 
·; .. :.. ~ying r~J .t p Gric'H.:!icd chr;cking~· 
~~ Bhal~ furnish tho pl8ntGr c.ith .•;;· 
:::•nd of e t.<· r_ r:, ::.nths ol..ï, · 
Je,:: 'J .::,.1d ::r. 7:5.:.·: .- .... t rovt:.la ni: of' t:-.::ck~ i:::.:?.:'.-t.i. .: f::r .. vohlèlri13 
Èi~t poi;1ts nenr::!E t to th.::. p1. ._·i.: · tr:i bD plonted, ·' · ... ' . . . . 
- the. chzrnic.:::ls ond ma~-.;ri<1_~ . s nocsss;Jry: 
.. 
. ins•JCtici.dos, wirei- .. ~gfaLHÇ;, $mall implements, '.. cuvEr 
-: ; :.:·.; . . . . .. . . . . . . .· . 
~·i:è: ••• at t;1-8 · :.~nr::..o~{ ~·· r:ic: ~iit to tlio. plant~1ti 1.. n, 
' · . . : ... ·.:· \ . : ;·. .. . . . . -.;; 
..:. : ruGb cr Si:iO;.'.l ~ ng.s . un~~r. ~:i::noi Ücr1s bS . ubovo • . 
,;i::Ü::;'~': ... ·· ·· 'è;":f!B ~h Fo 16~ .?--. 
c~c:.'J .. soe-.!:=;, 
















.. . ·:--: . 
. , • ' •,r 
. .: . :~ . . . . '., . ~J-;~~. ·. . .· ~ . . .. 
Tha -E1bove supr-.U.-es sholl ~a mad~ cash -dc_.a·n . ;b°J;'~'- on , creqit~-~ thlf COC being 
in this case the tr<:insmi tter betw~ : :1 the p~anter' and the ogr~_cµÜural loan ·-" 
:.· . .. 
o_ -·J 1nisn:bion. ·- - - - :-; _. ';;.t: ; ,-;. --::r-~~~~::r -::.,,:;?_.7: ..--- •. l_ -
Lvhen tho smallholder PL...ni, ·.~tiops beg,j,-p to produce, the _ COC<shàll :~-· - · ~ · _ :t ... i p~r.ChaE.J ~- t.-)r: ;";· .. . ·• .~ri:,m _ ihe Pl:=-nhrs; procs~~ the proùuc_a Jin · ft~: ~ii:>:,~~t;i~~·"i. ··, ·.'f'.;if,. .~• · 
m:.'!rkat tt~· .: fih:Îthtitl prodiJOts, , 'i.t?~ r ~~~~~ ; 
îhei tot 6t'1ali k~u:.p ti'tu i;iocpuntlll of .thei ·tllcit'lii.'l'i-o .tn · if'ldiv'ieli.i:Q ~ " - ~-- .~r':--
t .1 sn'"tilo the position r:;f tu Lo fo-llowE)d ~~n~tly_ at oriy-. · if~, 1• ~~tJ.'·· : . 
' ' . ' . · ... ,~~~,'\·' " 
<t.triJ'.<:};•>1};!-,.;;\lf• . . i:_t>>:/~~:~~'.~ t,1"'""*"'. " .~ ' ~'i!;.,;..,' - è'.f.7,. , .. .,~ , ., :~Ji'.<;(.,,~0;~~--, nt~- .,~ -.. ' ;. 
c_~i~._t,• r.J9f.1t~>~h - ~ .. - . . ,., . ';;.. -. " ~ .. *~~~ -~:~j.l ! t -;
·sh::ill b~: d.ttà . , _d\'i{;_ ._,";·i' . _; ?'.;\ ~: 
I ëlelo 7: ~;~r orGDC - ' ' • . ' :1rt: '{j.fô~''.~i~\ '" ','; ~ 
Th:J sur: ~ies al'ld ser~icas _ o~ -~h_e C~C to fah_e _.pl_o_nt ·e_~s __ e_tJel~ ~ -~îr:· chorgeEibl0' .-- -· ~; 
to th~ l~'!:- t_ or ba~~d on n scale e-~t~bli~hed by th~_ depar_~m~~( cçnc·~r·n~d.t These !f 
priccs. ::h~il be publia!iad periodiçally . cn.q_ $t.~ll;,l;.1_ç_ .. :..:-: .. J on th~ trn+.iv;~ry tif !-'--
.. . • ~; .. ~ • • - .. • • . •. ;.J ::' . i .!!'i' ;;: ... 
l'lUpplio~ ·~ t· the · ncareat point .. t.~i thv _'plniïtction., · - · 
.''·.. . . .· · .. . 
• . . • . · ~ • l . • . . • .. .. ~- · _.)~~-~: 
/\rU..:15:.__B_: . J'u::--hüs:~1 flnd collr:étion· of . crce.::.,.,'·_ 
. ·: · ~·, '; ·. :: . : . : . !:: · · ~"! ·, 1Z:··. ·. 
T_hL1 collii!i.'lio~ - cf- ~ri:.:~ - : · ):'qJt:l ·r th~.:';i?tn:Jf.l.holdo~ Pl--r.tr>tl ·f'i•.1 -·:1 .• ll tir.; f:-om 
. . . . ·' . . ~ . 
thCJ sidas of rol'.ltis 4~ .tt;.;ek ... p-: -: -. ... ri1i.i '-rôï- vchiclo>ii ~t coll,-i-tlori i:.h.•ini.J 
.. , . .. ·· . . • 
whit:h cihtill be> ast::iblis:1e-r1 arru;;1lly, ol'l dritms clatm:min ... ..: · :~J f'i>C', ~ ëaCh 
year b~sod. o~tho sooE1on. 
Îho buttchos hat'Vet:itüd muu~ _ 1· :ve rocchéd thu :rr~quii:'• ;J Gfrgl'ee of ripariin~) 
( Tc.m) nu ~ ... ~~ .. llM off t:1t -tho f'tiot ;;r · -th 1~ palm t:r-~E>) ci'1d tJ;o cuttirio mu~t not 
bo C:J'.l l'ri.ù:J ü!.:Jt fnôrC;J thon 24 howrs .in . dv<in.:'G of' oo110Ct.i.t'.lt1• 
Foilu ~è to rsepoct th~aa ruloa will ~ocdto ~ s!z~~~l• deprociction. 
Cun ~1 :;r;uüntly, tho harvost which do net c.::irr.ply .wii.. . -'.he ie u;.;od'. ·qunlity 
or nppeor:-- :~:: .. .- i::holl be sl!bjcct _to olter:itior: f-e~j~,~ " J . !'9 a ..:.:"':.J. ..... .!ihich sholl 
Ll ü n :r:iitti; -j · o ec."ch Planier or, puroly- nadd n.fr;; ~l,, ri.Jfuaod i:· -.j :-,.-iy h~ve 
pns~ ed a c ··r (·-in st~ge. 
':· . 
Plar.-t.,;._ . 1 rub!:Jer s~1ull b~ t::ippecJ in polyb:ig_"I ">Uf.lr'i~~ by w.::. Uoukly 
c r 1:cnlhly c : .. .il ·cc ho:"l s shall be fi:wd on d1.1tL. to b·1 nnt~fi:.u. 
·Tho R_~_:. .:.;h -.<~ e price of formcrs• c ~ op ~hall be ur:.::.f.•rm ovor the · whol~ 
l ..... lJ , .. ;i....i.. ..• :· .r- ' :-: r -1 sti:Jll be fixcd !.Jy Ol' dL:r o~ tho op;~-~·u;,riote Miniatm·. 
A 2, . ..:o.-.r.--'- ·::> ;c,-1.Gn -h;.;.il be j~ducted L f the. _i:i!C from the -:.:.<8P1.mt .of. · th as a _· 
r·1 •-r r-!·"·C': .:. c- fr• r "r."n"'] '"-'m· ·n-t • :....1-L. .; .. ... \....... ..; ' • • 4.. . ._ :' · l T ~, 8 purch.0:ses of' c;cop sh:.:~ 11 be corriad out · 
. . 
fro!l• ;J tX'i ;'Jlic.~ :le rlülÏ'-'1.ffy ~oc~:, thG o:i.-~~im:tl of which <-h;:ill bo ror.ii t_t -eJ_ to th '-> 
Pl~~t ~r. Th0 fir st ccpy shall con ~ tilule ~he aupportinu dacum~nt fcir ~h~ 
. . . . .. 
ki::::.e ;.1 ~119 c.;f U-. t. J·l::rnl ·=-;r·1 s nccount ' end lh~ second C='/ Y st1:ül rumain ~11 tho book. 
:: ... 
. : ,, ... 
- . 
. . ~ : > f1 .Jyf-D {l!J /Z;: 




. Tho CDC ~h ... 11 be tho obliç)".if:.;.;1 }. \ r.:mJ1n_.f 2tin1/~gcint b~.fa11ean tlla··-plcntcr 
a nd FONADEn or f.ny' other agricultu~al Loon Org:• ;-.i.,:.it.:..n;" botti for ::.ha 
c:~ . . :tian of ·sm· .ilholder Pl. ~ntotions and for }.;heir operqti .~ n. ' 
Applic~tions for l · ~n shall be sent by thH Planter tn the:~~ which 
shall assi d . in tho Cufilpi:."~tion i::f Ulis fila. All loons, in c:::;;n and/or 
;· .. 
j_r, kind . h·;ll be ch~nnelh . .J throuçh the. CDC which shol..1. i3i t.h::1r rami t the 
f untJ.s, o;: u,jJ. : .. ··; ";JiJifl~p.~, ~~o~q~-~ , . o 9,E.Jiet_!-· . 
. '-·:.>·:::< . ·:;·til~j. ' ô~~r~~;-:;"· . , ··. ·,::-·,- .. .... ,~ .... . . 
. 4 ...... ,Q ·•.\r .~. - ~~-~"'R.R, .}.\_ . ,, .. ><:;'r.',,·· 
tho :;. ioon ·'·st\dil·~~ ~1rt ~/èt~~; .. ,-;~ri1'.f 
. . .. ~ --· . •. • . ._, J.,IJ;o; ... 
psrc.ent age of t;~·e tonnage ot' crop;;'~W·~~:Oveci . -~-~{·:~ne ·· çoc entf .t.h_a ' ~g1icHl~urel . 
~· . • • •1 :· .~i.l'·· ·;. '· (, :; ,. ·.::.-~~ . . .. . .. , -:·· -. ..... · . . ,.:.-. ·.~ .. --~· . ~·: .. ; '. - . 
loan organi:sat.i6ri'e The· aelivarf 'ri9te'~·· ~â·si:JoQ·.t'$he·;' · :~t-:: ·tl:t ·}~t1me ot'·'·~aa~'h .. ,ï .. . ·' . : 
p·~:::ctm s e of crop _8h•:i.ll show c 1 .. :..:.rly ·i·he ë · .. tJuo't.i·· ;,.: -1ïTected und.-:• the tlf!lading 
tbfloan · rapaymeni.:. Theso d'"-J..;cL.;i.:mc sî·, .. l ·. ~.J .• • :.:oriit.: .:~ ·: · ·:. periot1f6elly.-\.-\ 
. ;•. -
<rnd the/ totrii amount shF~ ~- :rn credit(jrl .; r. ·.; ,._.. •• i.::·: . .: : .1.: J" the P~canl•r. 
• . . · 
The C"':" .. ·.': ., , .. i.::·1· • .:.. ii ·,i;.:1 ric '."· ·:;m ·i.. ·, ~. ;..lante~•~ :. ·.;~: . 1·;,, i'!;·orm thr3 
• • 1. 
\ . . . . . . - ~· ·-· -· . ' .. - . 
.. L;~G;i '\'' · . =<;:;aani -.: ·.out tr.ti po1·c:8nti o .: .. i ..:: L~ ~ :.:. ! .:: .. .-o ta each Planter 
~ j · .:. ~..!. :..! ·,.-. ;;;:>mpl •_,·:. ; , ,o:ittloment of t- ... -~ de:>t. 
. 
- ... __ . ·-~-.i. -~. !:;:..:: . : : . . ,., to '"· · tPl: :..· r• i r1 c ~·- p _c,f _ r~ of'::iu l~ 
r: r . t ·<'· ;·, c,r - :_;·::-_. PL_,nt ::;r 
In the caGe . of non compliance with the conditions of tha contract, 
::•ï· - ~ fter a certain ()!;rnbeI" of warnin9a notifiad in w_ritinü by. the CbC · 
. . . .. . . . . 
, ~ ;~hout affect, the latter sh~ll tran5mit the fila of the defaultir~ ~d~~~r 
-~ ... 1-"Ci'!:;DŒ which s hall bring int"o pl<-iy tl ie ç_u_a_~~i:tees giv!"~, ~·::n -- ... ially the · 
· ~~ nt a nd s averal surety for the groupa. . 
B·J\· pcà n g) CJ, · .. o 
Copy ~>i. ijl ,1;·c1 ::in . {Data) ê).I / t.:;lj l I 
by F:c C. D. r. • 
.. _ 
( :".u tl ;t''l.'i sGd AL1 thr :-.:. ~Y) 
















. ·- ~ • . . .... 
' •; •; · 
CONTRl~CT FOR 
... 
. • • . t . ~ .. Î~ · 1· 
. ; 
:r: :Jeronce ta the Cqndi~:!.N;~ governing the relc1t~ · :n betwaQn CDC 
and thr. Smallholder Plantation f~J .;-.ers, 
[)il, .. _ : . ~!'! . . 
•, 
A .. . D. - ··. ,·:. . 
, . ... 
.·; _ ·•. .. .. 
· · a~.':t~~ ot~~;~ · :: -"d :< _, 
. . . . .• ::_ . 
.. :' . ~ .. ·•f,., . . 
~~ .... 






H:.:b. .::: ls i: l~~.r. . .(.J~~a:r/~, _, · d"-c• ·ras· wi· shi·ng •:t .. ·J cr·"ate t' ••••/-•''-•••••••-•••••••••••••••• ~ :-· · . . . '? .J. I ;·: 
' t ::: 1! 1<ülholder oil p;:i,;.:n/rur.:11- c (l) plnntation o.f P. t~t~~ j' rfr.cc .· arouc.' ·
3
.·.-i. (.V,,'-;< 
:_ n soil in the locality ci' the:. ·;illege of ••••••••;J; .•• ~................... . 
; 
.... 
He unde:::-takes by ·;:ha sig~ ~ture of this con tract tu i · .. sp r!ct the r : i~;Js<:.s . 
:::f' '. 1e Conditions governir:q illc .~olstions botuJoen the C;C r.nd the Pl· .1 ·: rrs~~ · 
s,.:·~ r . tiny Smallholdings .i:.r wiïir: .1 he .declares he1.:ing gon~ · r..~ .. ·r..igt . .-- . 
· .. : . 
'\ ' ~ · . l' f <: ~--.:--· _ .. _.__ i " J.~ pJ -nb1tir:-n shall bt-" èete.blishad •:ln ~' ~,,-:--et..: ~ · · l!.lnd 
.,st!'.( ~· <U-4A.~ ;.._~_o. . ' .. ·.'· : . : . . . 
t t.:.1 . ·: 1 h .i. ~ c. . ~ jôi t1 tly by · t !· '·J •.:i.;.~ : .nd Mr-. • •• • .t'i"\f(i • • ••• •Y••. , t •• , • , • .. •, • • •., •., , 
él nd •- r JJt.ir.h the site .:~, ri f' ir.o:d as folloUJs:-
. ../.. A-~t: ?- . . ,,.; al .Or:_i}. ~ the sü;P. .J .... r; i. :· ~j .... , Ç~ .. ~~t~~~~7<-:(.•·. · 
.Jf ~"it ~: · .' ·..:~·.d !~n··· ir.1;,~t,: ·~~':.,il · ... ~ · "" •t• ~~ .. . "')'Il• .... • ,• 
·!o thP. . · · · ..... · ,. i " !!..ft '1:ë--. fla <l:-i< -1. I eu.~·.;/ 
_ _ -~'.:s e . ,,, •• \, .. ". - ·· , .• ,. ,c.. . •••. 1- ·-v•••• -. :J•• .. ~ . L .... · . 
( '1 / . - . '/.(.)./(..(-' -:~ . . , .. , •••• ::~ ....... f . ~.lc:n '::l trfl". ~· ram· the vill age of ••.•• v. •••••• -•••••• 
i.ii 1.ha .vicinit.y (l) 
Cl .-~ .... ,., """ ,._ · :.·. · "' ·' ·-- '~ ("°) 1netr 0 s al.o ..... -J .... ~· i\. .1 ;.;, ,1 :o. .J.. ·- - : . • • 1 •.l; • "" •• ''""" ...... *' • • • • • • - ~ 1' 
road . or <.: t ;;; dL'::.'-ir.l;t.• d ' ;, • .-~!.~ .. 
.~de . of the:' · 
.· 
road on ·th : .':~- .:!'1t 1.sft (l) of th9- point situat~d·. :~ . . '/oit.~ · fr cm the village .:;f •• •• •• -.. ., ................. •• •• 
··.:;· 
·:::·. :· ... : :. :.. . . ·.··• ~·· ·.( 1 · 
.b.J'' 











r.'!'; ,.. •· · 
'• ,;~ .. · : 
·' :" 
oil 
4. - .. ~ . . if!iahti'n_g · , •. • .1. : ' t 
.··· .• . . ·.: 
.. ·-... · 
·'·' 
' ; 
Mr.· ••••• , •••••.••••• , •••• , • •• shall carry out ·· tha· planting of' U10 
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.. .. .. .. .. : :r: ; ',; ; . :. '.;. :'.;'.,:. ,~;:~ .. 5:~· 1 >::;~{~~g~ i 
J!.i.til~J~l .. ~s. Mut.ltfiCl'lti.t.Jf'I i:ir thi;; Pl"t~CJt'l'lli'll:ÙJl .· ·.' ' "· -.· . . : · ., ... '.'' ; l ,., . t 
•. l.x(~.':!·f;t_~:~< .. . : ••• . ·· st 1a~l : l,·av_a. '. ~.;~~ :·~~·~ion.'. ~~·--:mod_i fy , ~J.s · ~ 
. . . . · . .. . .· ··:: : .:'· : . ·· •· .1 ;;. _, _,. , ... . ~ 
.. i_; :_~ ·;:;9.ni:nm0 engagement by totel or p.art"iel. cencelli~g,- or. 'by. extar.don :·:.<>~~ - .. -~. f 
t;: cugh an addi tional clause conr:li:~ :~j.l .. Wi:th: -. t~·q ·toc -.~t ":i·dtlS.t. · .q;,~ ... -~-e::~/ ·;. ;~.~~·; .. ~.· j. 
:;::· f(~:'.· a the. irnplei11entci<:ion of th~ t~a.cÜ:on .·o,f· pl_.a'nü~g : i.~ :. pr.·6~i--~_sê~~: . · . ·,:;·.·:; ,. fr 
. . ~~· .. -.... 
.. -;: .. .-· ·i·. • • • -· . · . . :;· • . :· • . 
. .. ,. ·' · 
.:''·· tic.l f':...-6.. · TC:lchrii < ~.~- t~ ':~~-. istaric~ :1r1l! !'.ld·.' it:·:~ · _, .. _.... . . . .· 
The CL!!! : ~11- 1 1 t" • h . ..,,.· <·:. 1-J/~u~i.1<~/~,/' . · "\".'' t: '·" tln·i-~cal . :.: .;, -.,_:. 
,. 
r· 
• - - U.I. urn.is n.:.,. ··~-"·· ·"·• .t ".•········,..····· .,.u.. .,,.-,, 
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' Th CDC S . t l>.t> • i · •t· t fc.4 . IJ(Q.1..1-t.O<..e/1..-o. 
·:. . a . upefvisory s 01·.1··:·.,g.iv,es, n lllJ\l. ing, o -.r. f!~ •••• •. ••• .... l 
~ ~ '. . . ' . .. 
instruc~ons and d~~ctivas conc~Ej1t ntng tho wo;i:-k of proptlrt;ttion. ~f ~h·e land . 
to be plantud, It. carries a.ut .. :on the land/41j,th Mr • . ~fi{.~'f:tflf;· fV?.t ..•.. 
• • • O - • M o ·: , •• ' , --.. ': ,t O .. 
\'ih: the preliminary pegging, teaches _1;he _ plantGt'~ controJ,led felling tijcJ1.f,,ques . 
·· . : . 
and the methoda of cutting intQ logs and wln,çj-rowing in · the spac~~ b~tween 
··.'. 
alternats linas. 
·' .. . ~ . 
·.1' .. .. 
continues the work; the a·taff inspects thl'I fj.ni~hing of the work 
that it may possibly have rectifi~ • 
Mr. .. &w.'fff!{t.4.-'R .... ~ u • . ,, •• proçeeds wi th tho digging Qf ho.l.osi 
hales o~ 4~ . cm ,_ ds~th, of cylindrip~l foi;m wi th a 40 to 50 cm diamet(3r .. 
In April/May, CDC shall dolivor clong the aidf3 of tha roed, at a data · 
agreed ·th ~ 1 ,il(€ 1.~(. c><.:c 40-wi ,. r.. • G ..... ·- ,, ...... ·"' ....... fi • • ••• • •• • ·• •., • • • • • • • • • • • • • • ' -
143 s esdlings good for planting, dalivared in their nu~ sery bag, pocked. 
. . i 
143 prothctibn wi~e natling '. (if n~caosury) 
6 kgs' aeeds 
45 kgs Ur au (othsr Fert1liz~r) 
The sup ervisory staff procseds with Mr. /t!~.u, c:.·{.'~  I ~"1 ··-- .. -.-.. ·-· ·- -... --·· ..... _ ... , .... .., 
ta the pl~nting of ~-. oil palms/rubber (l( with installation of u.d.r."' ""H..(pn 
( ) M . ~(i? <..1--t..4!-~e--L-P.c. .. if n EJcgsso.t·}' and distributi on of .f e r.ti .Li:rcr. ··· r,, •• i-.'~ 1 ... • .. • • • • • • • • • • • ~ • • • 
6on tin~es the wor k on the whola of the ono acr~ : parcel of l ~nd. 
The supcrvisory staff chech :; ,;_. .pl m .. ::sntation of the work and ens\,Jres 
,. ·_, .. . . ,. 
t hat Ü1G e~rth'·.is wel l rommed around t:he seedl.Î.IUJSe 
. /.J&.,.<1: -~~eL,Q Mr. r;~l ......•... ,. :'\s f r om t ha plonti ng of the ~l-l--;..'te:l-tnf.i/rub lrnr, (1( 
ensurs::.; t he cle<:i;üi noss of · the ground nround tha foot of ouch oil palm/ 
::::;,; l:tber (1). He procesds to the s owi no of cover crop follcwing the instructions 
of tho supervieary staff. 
Upkee p & Maintenance - Mr • ~},~ L<. t..i""X C / f.1 •• ;;·: •••••••• ~.-Hr~ •••••••• carrias .out ways 
·Of u;:i keep and maintenance, cleaning of lines and tho spaces boturoan tha lineo, 
weedi ng in rounds, in tho y 8ar of pJ. r,'1tin9 <.tnd the f'ollowinç; Y'J::l!' S or: h.1.-:. own 
• 
: . : :i.~; .. . 
. . o.: "":...... ..... '. ~ • 
lirtid o u - 13'cinu !!l ot:i or ·/\dv•:ln,cf:la ( 1} t<J tha pl.:intcüion · 
if & ;n!J.rC./$ : : : .. ( · · · .. ( ) Mr. •••••L•••••••••••••••••• shall be paid bonuaes of edv0ncŒ 1 h~. 




Clearing, burning/Reb1,.1rrrf n9 pegging, holing planting, 
rodent control, weeding, fertilizing onded •••••••••••••• , •• 21,440 frs. 
Yoar n + 1 
frs. 
Yoa1• n + 3 
Slashing of inter-rows, strlp wc8ding 
(2 rounds), f6rtilizing ended ·····~···•••••••••••••••••••••1 1 680 frs. 
A ~licl e 9 - Op aning of Credit fo 
The CDC s~pplies Mr •••• ~ the $eedlings, 
1 
pr oduc ~ s and materidlS nacossary for the ostablishment of the plantation, 
subjoct to p3ymsnt, st ratos whlch sh~ll ba dotarmincld ~och year for tho 
f 3rming year roview according · to the market pricos. · 
Mr . • ••• ./.:~--:!'Çf- .i!.;/I,.f<.., • • · •• ·••••••••••••••••••••••••••••• shall havo trie 
op tion of payinu for all Gr pqrt of t heso euppliPs on their delivcry, ur to 
flrofit f r om o credit facility wilh Cifforrod repaymants grantud by fUNA DEn 
i !,rough th13 CDC. 
11 :.:i.c l e 10 
Tho repa y: r, c:nt of tho .loon::.: 9rantud by FO N/\L)IJI sh :Jll take placo as !'rom 
l: l ·u y e •~r n + 6 of 0:·1cl,r soc\.:ion uf the plantü~ion clur.ing which tl1u pluntinl] 
u: t hG seedlings lnkes pl 3ce, the year not bcing thn f inanciul yoor 
(1::: t July/3üÜ1 Juno) , th •·1t is, ElS 'rrom iho finc ncit1l yom.' 1~ • • /19., for à 
pl nr.ted ril s nt o t i on, in ; i;Jy 1'.J •••• 
Th o autst:md.i r:'J cobt bcers int c r ost ;;~t thu rate of 9~ r:wr ·annum. 
: .', 8 i n t t:::rc .::: t oro cap i t a lL. ·:~ J un · t a th ,: ;~n·d c f th e f im.nci èil yea·r n . + 5 far 
o:i. L p ttL1 ':;ind the f in8ncic'..il y :;i:lr r. + u for rubb 0r. 
(. ·1) Ac cou:: i.11g t o U1L:: L1 l 8•J Ory Lo CJhi d 1 lho pl ont Gr b e lollt:J!i 
Th o : ;~nourd: s <:iI'O r c11~.:.J u;od ~ :i1· ü1d i cally by [ i;C and FutJ /bCR accorr..ling 
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Annexe II. Cahier des charges et contrat de plantation pour le 
programme de développement de l'hévéaculture villageoise conduit 
par HEVECAM 
80 
L. ; ;,' ........ ~~: 
' .)'~ '·~· ~ HEVEA-CAi'iERDUN 
• - ·· Socii:'ité de Développement 
P.u Capito.J. de 16 -.51-8 .. 4·35 ·ooo FCF:A 
B.P.o 17/~ KRIBI 
CAHIER DES CHARGES 
Régissant les relations entre : 
L~ ~oci~té HEVEA-CAMEROUN (HEVECAM) 
et. 
Les Personnes exploitant les Plantations 
Villageoises. 
A.rticl~ . .E.remie.E, r NATURE ET ETENDUE DU PRESENT CAHIER DES CHARGE~ : 
L~s clauses du présent Cahier des charges règlent les relations entre 
La Société HEVEA-CAMEROUN (HEVECAM), Société de Développement au Capital 
da "1€? 5Hll ·435_000F.CFA, dont la siège social est à KRIBI - B~P. 174, 
République du Cameroun, et 
Les personnes physiques ou morales exploitant les pla11tations villageoises 
d'hévéa, qui ont b~néfic~é de l'assistance de.HEVECAM pour leur création: 
avec éventuellement l'intervention du Crédit Agricole. 
Le présent Cahier des oha~ges comporte en annexe, un modèle de contrat de 
plantation d'hévéa à conclure avec HEVECAM par tout· planteur ou groupement ès 
planteurs désirant bénéficier d_e 1 1 assistance technique et matérielle de 
HEVECAM, et des facilités da crédit agricole et social transit ~rnt pa_r elle .. 
Trois exemplaires du contrat sont paraphés page par page et sidnés en dernière 
page pour acceptation par le planteur concerné, et la représentant _habilité de 
la Société HEVECAM. 
Le Cahier des charges at le Contrat font la loi des partiés : le premier 
exemplaire de chaque document reste en la pos~ession du planteur: le second 
est conservé par HEVECAM, et le troisième est communiqué à l'organisme du 
Crédit Agricola (FDNADER). 
La parapha· et ln · .. si"gnatura --~u planteur . doivent être manUscrits ; ils sont 
toujours suivis des empreintes. digitales. 
f ,rticle :Z : DEF!IÙTIDNS DES TERMES : 
'Partout où elles sont util.isée.s dans :1e présent Cahier de~ -~harges 1 llJ..es ex ... 
pressions ci-après ont l~~ définitions suivantes : 
I • 
j 
./ . .. --~ - . ~~. : . 
-... . 
I ~~:·~:;~::~~~ .... . 1; .. . '.-. ·Z • :·."1~-. \ \;.~ .... . 
·- -- .. ···.- --=--·-·· .... --------~--
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2.1 - L'expression "Plantations . Villa9soises 11 décigne les plentations décrites 
è. l'article 3 ci .. dossous. L'expression "Plantour( s) 11 désigne le (s) plan-
teur (s), définie à la section 4.1 ci-dessous. 
2.2 - L'expression "FONADER" désigne la Fonds National de Déveloµpament Ru~al 1 
constitué et régi . p~r les dispositions da 1 1 ordonnanc_e N° 73/24 du 29 
Mai 1973, modifiéepar la.\·loi N° 7'7/05 du 13 Juillet 1977 et le décret 
ND 73/496 du 28 Aoôt 1973, y compris les modifications qui pourraient 
être apportées à ladite ordonnance, à ladite loi et au dit décrato 
2.3 La sigle "HEV~CAM" désigne la Société de DévEloppament da l'H6véa Came-
roun, créée par décret ND 75/284 bis du 30 Avril 1975. 
Article ?. : · LA Pl~NTATIDN VILLAGEOISE 
Dans un souci de rationalisation des op6rations et .de rentabilis~tion de 1 1 ex-
ploitation1 les plantations villageoises d 1 hévéa bénéficiant de l 1 assistan9a 
HEVECAK seront créées autour d'un complexa agro-industriel 1 ou d1 un Contre de 
Développement de 1 1 Hévéa, dans un rayon de 25 Km. Ces plantations seront g~ou­
pées ou assez rapprochées l~s unes des autres. 
~es plantations doivent obligatoirement se trouvar sur une route ou pista 
carrossable. Elles seront établies sur des sols à vocation hévéicole. 
. \ 
1 
La surface minimum reconnue assurant l'emploi d'un actif à plsin temps est ds 
4,5 ha. LG planteur pourra, suivant ses · capacit~s et s~s moyens, les cr~er 
soit an une soule fois 1 soit en trois tranches do 1 1 5 ha chacune. En cas de 
création en tranches, le défrichGment, l'abattage et le brôlago se fsront 
suivant les directives HEVECAM. 
La signeture par le représentant HEVECi\M de 1 1 exemplaire du contrat de pla~ta­
tion destiné au planteur V6Ut confirmation que les candit.ions ci-dessus sorit 
pemplies. 
J\ rt it::l~ 4 : LE Pl../1NTEUR 
4.1 Est reconnu planteur, toute personne 
exploitent ou manifesta lit i' intention de ·créer une plantation· villag·eoiso 
. 
répondant aux conditions énum~réos dans l'srticlo 3 cidessus, étêblie ou 
à éteblir sur un torrain lui appartenant ou dont il a l'usufruit zvec uno 
garantie d 1 utilisation d 1 au moins :rn ans, ou dOnt il a p1'bmesse da geran-
// \.,/ . . 
. 
./'f · .. ~. ' /. / 7 . ~~.~ . . 
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3 
tie d 1 utilination d'au moins 30 ans après mise on valeur ; 
- souscrivant un contrat do plantation ot, !Jëi!' là r.iême 1 accnptant los clause :: 
du présent C~hior des charges ; 
• agréée comme telle par ~EVECAM, conform~mont aux dispositions de 1 1 articlo 
5 du protocole d 1 accord entre le FDNADER et HEV!::CAM, qui régit 1' ordre do 
.. 
priorité d 1 accès au programme, et lé rythmü d 1 attribution des lots. 
4.2 -Le dossier de deman·da d'agrément quo d1poso le pl6nteur auprès· do la 
Direction HEVECAM doit comprendre : 
las noms-prénoms ~ lieu et data de n~ia sance, filiation du candidat, ou 
raison sociala ; 
sa situation familiale avec notamment 1 1 indicaticn du nombre d'actifs 
qui travaillent a•J<Jc le postulap:t ; 
les moyens dont i~ dispose pour l'exécution dos trav~ux ; 
la cas éch1font., son intention d 1 avoi.r recours à la m:3.in-d 1 oouvrEJ 
d'appoint et dons quelles limites ; 
l'ongogoment de su soumettre aux clauses du présent Cahic::r dos charges 0 
4.3 -HEVEC~M donne son agrément après : 
onqu~te sur les capacités du planteur à cr6er 1 
correctement la plantation onvisagéo ; 
ontret~ nir et exploiter 
vérification da la valeur hévéicole deo te~rains proposés, et de leur 
situation foncière. 
4.4 -HEVECAM tiont à jour : 
le régistre d1 immatriculaticn dos planteurs ; 
le dosGier indivi9uel de chaque pl~nt ~ur. 
Article 5 : OBLIGATIONS DU PLhNTEUR : 
Au titre du présent Cahier des charges, le pl~ntour s•onçoga à : 
exécuter ponctuellornent et curre>ctement los instructions qui lai soront don-
nées par HEVEC~M p~ur la c~éation, l'entretien et l'exploitation de sa ou 
ses plantations d'hdvéa ; 
I ... / ... 
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4 
assister régulibrernent aux réunions auxquelles il ~era convoqué par HEVEC~M, 
dans lo cadre de son in.formation 5t de sa formation continue sur le;s toch-
niques cultural~s et rle gestion de son exploitation d'hévéa ; 
vendra la . totalité da sa production de caoutchouc issue de cotte . ou de cas 
plantations au complexa agro-industriel ou au Centre de D6valoppement de 
1 1 h~véa dont il dépend ; 
s 1 acquitter scrupuleus.ement des obligations finoncières résultnnt des pr~ts 
à lui consentis par le FONADER ou tout autre organisme de crédit ~ar 1 1 inter. 
médiairo de la Société HEVEChM. 
En cas do défaillance, le plenteur ne pourra prétendre ù ln jouissance do son 
terrain qu 1 à l'extinction complète de sa dette, · 
(\rticle 6 INTERVENTION HEVECAM 
6.1 HEVECAM assurera l'encadrement des planteurs ot, à ce titra, las ass~s­
tora pour : 
la reconnaissance et le choix des terrains pour l'établissement du 
leur(s) plantetion(s) d'hévéa 1 
otablir la demanda d 1 agrémont (section 4.2 ci-dessus) ; 
fixer le calendrier agricole ot le programme dos op!rations à entra-
1 
prandro au cours de l'année (budgétaire Juillet à Juin) ; 
la conduite das plentations par diffusion d'instructions concornart 
les diff~rentGs opérations culturales et d~exploitation desditas plan-
tations. · 
Elle essurora égaloment le suivi des plantations villagnoises en eff ec-
tuant des contrôlas périodiques. 
i 
HEVECl,M fournira aux planteurs i 
les plants d1 hévéa en sacs greffés do 12• 14 ou 18 mois des clônas 
cultivés à la plantation industriello de le Ni6té. Les plants ssront 
déposés en début de lignas à planter ; 
les produits ot matériel nécessaires : plante de couverture, engrais, 
petit outill-oga agricole, produits chimiques, à l'endroit le .. Plus 







\~~ ~1 ... 
~~ ... . 
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Los fournitures ci-dessus ~orant c~d~es h crédit ; HEVEC~M étant dans 
co cas le rel6iS entra la plant0ur et l'organisme do Crédit Agricole. 
HEVECAM pourra, dQnS la mesura dos moyens rais à sa diopositi~n, eide~ à 
l'~~énagemont ou à l'ouverture des voies d•accbs jusqu'au lieu dos plan-
tations d'hévéa• 
6.4 - D~s l'entrée en rspport des plantations villageoises, HEVECAK assure 
l'achat, l'usinage et la commercialisation do la production de cao~tchouc 
et la fourniture à titre rwmboursable, du m~tériel du saignée et dos . 
produits chimiques nécossGiros. 
6 0 5 ·- HEVt:Cf;M tient.les comptes des planteurs èons dos cohiors individuels 
pormettant do suivr, oxactemont et à tout moment, la position de chnqua 
compte. Chaque mois 1 los opérations faront l 1 objat d 1 un relevé en de0x 
exemplaires signés par HEVEC{1M et le plr:rnteur. Les roçus ~ pièces justi-
ficativas sont joints à l'oxamplaire dostiné 6u plQnteur. 
. 
. PRIX CE CESSION HEVEChM 
1' 
Les fourniturefl et services HEVEC,-1M sont facturf:1s au:< planteurs on fonction 
d 1 un barème établi périodiquement par les sorvicos comptables sur la ~ase des 
prévisions budgéte.iras soumis au financement du fGi'J,;DER. 
i1rticle 8 . • COLLECTE - USH1Jf1GE ET Pf\Ië: i·)ENT DU cr;OUTCHOUC : 
B.1 - La collacto du caoutchouc des plantations villageoises se fera suivant lB 
m~thodo définie et arr~téo on début de chaque cempegnc par HEVEC~M, çoit 
pcr l~tcx, soit en coegulums. 
La collecte do latex se fern journoll~f1i..::i nt, par ccr:ïion-citorne, on des 
points fixes en bordure de chaque plantation villageoises, et à des 
heures précises do l~ journée, de manière quo le liq~id~ arriva on parf~it 
état à l'usina. 
La collocto en coagulums se fora périodiquement suivant un calendrior 
arrôté por HEVEC,',_M ot communiqu~ aux planteurs. 
B.2 - Le caoutchouc issu dos plantations villagoaisos sera traité dans les 
usines du complexe egro-industriel ou du Centre dG D6voloppement de 
1 1 hévéa, suivant los normes internctional~s nppliquHes par HEVECAM. 










B.3 - La prix du caoutchouc usiné scr~ déterminé pa~ l~ différence Lntrc : 
lD prix de vente ~oyDn d 1 HEVEC~M par la qualit~ du mois préc6dcnt et, 
las coOts da collocte, ci 1 usinago ot d 1 exp~dition d'HEVEC~M . suivant un 
barèr:ie approuv& annuelloment per lo Minis.trEl de · Tutcllo, 
- at coci, da faç~n uniforme sur tout le p~ri~~tra d8 aollecte. 
La livraison du caoutchouc est portéa dans un carnet TRIPLIC~T~ dont 
!~original est romis immédiutemoht au plantuur. 
i~rticlo 9 . . CRE!J IT .'ïGR !COLE 
HEVECM1 ost le relais obligatoire . ontro le plcntour et la FOilJf1DER ou tout c.utrt.' 
orgenismo de crédit, tant pour la réalisation dus plantations quo pour leur 
oxploitotion. 
Les demandas · do crddit sont adressées par lo planteur à HEVEC~M qui l 1 assisto 
pour la constitution de s ·on dossier. Tous les prôts en numér~ire ot ou EJn flêltur o 
transitent par HEVEC~M qui, soit remet les fonds, soit livre los fournitures 
contre roçu. 
~ors de la livroi:30n du caoutchouc à HEVECt,M, il est procéd~ ~ la récupération 
du crédit suivant un bar~me de précompta, exprima on pourcontaga du tonnagQ da 
paoutahouc, agréé por HEVEC~M et 1 1 organisma ·de cr6dit agrioola. 
Le bordoroau da règlemant mansual fait ressortir· clairornent le prélèvement 
effectué au titr~ du remboursemont des crédits. Ces prélèyoments sont récapi-
}ulés et portds chaque mois ou cr,dit du compte du plcntsur. 
HEVECAM tiant le compte d~crédit du planteur et ovioe les sorvicos de l'usina 
; 
~es pourcentages de précompta à appliquer périudiquoment jusqu'à l'extinction 
·da se. dette. 
/ 
A 
./ I . .. •/ ... ,. J 
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Article 10 : MESURES Erd° c;;s DE DEFf,ILLi.NCE DU ;JL,if.JTLUR : 
En ces do non .respect du Cahier des charg~s, et apr~s un certain oombra 
d'avertissements simples notifi~s par écrit par HEVECnH et démour6s s~ns effet, 
HEVEC1';fli:° transmettra la dossior du débitsùr défoillcnt au FO!~ADER qui fora joue:;:-
l.es gai·anties fournies, notamment la caution solidnire pour los groupements~-
Exemplaire sign~ le iA. ~,. D'6 1 ~ 2... 
Per : \ 
Nom et Prénoms N.S V<~./)o /Y'l ./JA 'f)U./:JA 
Résident à 


















Soci~t' do D6volopp~mont 
jJO I~<; · D~3 Au Capital do 9.570.435.000 F~CFA / 
--· BoP. 17l~ l<RIOI 
(( ONTRAT DE PLANTP.TIO~·I D1 HEVë:A 
-...--------·-·-
En ruf~ronr.o .:iu Cah.i..Eïr dos Charges r6gissairê le!; ralatiom; cntru liEVf.1:t'·l 
et les Personnes exploitant los plant~tions villayeoises d 1 h~v~a, 
Entre la Soci~t~ HEV~A"CAMEROUN - Sociétd de Ddvaloppo~ent, ci-uprtil d~sign~~ 
sous le si9le "HEVECAM", représentée par Mons.i.aur Jo::in REr·iY, Directa11r 
Gén6ral 
1.1 1 une part, 
Et ___ JY.:..J.u..N../J. oJXL _____ Cl_A ~ J.-L llfJ:_· ____ ------~ __ ,.._ - ----- ------ ------
. · r .. f7/G : · A-f.t.. 0 1'lo1 li' Démeurant à :---_bj-'-::J..J______ Arrondi~rnernent du :-·--4 -----:.·..t----·-···· 
. ' . . 
0 -" t . t . I\ "r::. A- tJ . . t:par amen c.o 1--------Y--';:::l;C:----------------------------------------
Titulaire de la Curto Nationale d 1 Identité f·J 0 :~-~~E-?:..U€.:.?:: ______ .. 
Immatricul~· au lhlgistre des Planteurs sous la N° :--AA·-C.:...$"_,3 ________ .. 
ci-aprliS dâsignu sous le vocable 11 Plantour 11 
d 1 autra part, 
IL A ETE CONVENU CE QUI SUIT 
.8.f't-icle premier, l La planteur déclare vouloir créer unu plzntal ion cl' flfjvôa 
d 1 uno sup~rficio tutale cle :-1-'..f.Q_L-Ld 1 sur le torrniïl s5.tuo au 11ilJ.ngï:1 A JI ' " ' . f ,...)""_. ~· ~ h b:-o I" 0 - ' - tri_ de : ----·---~h~"4.1.--~--f""'<:".v-""..s ~ -~~-.C<frl:'\.. .c..l<$a:-~_&_'-ŒC<1 
Il s'dngngo par la signat~re du pr~sent Contrat ~ respect~r len clauseu du 
Cahier des charge::; régissant les reléltions antro HEVt:C.H-~ et loo P9rnonrrns 
exploitant las plantations villagouises dont il docl<:1rfl avoir prJ.:; r;ol!naü.::>~111r.s 
.8_ill....E},_~ : Cetti:; . plan~ation sera faito our uno pnrcol.'" rio terrnin .!'é:cnn;~u··. 
·conjointEment par HEVECAM et le Planteur, et dont la . situation est ddfi~ia 
comma. s~it : (1) 
.. ·en borduro da 
à proximitu do· 
___ .. ___________________ ... ___ ·-----------··---------------
. ' 
l -------~~----~-----------------------~-----~----------
au lotisssmant do : ----~-----------------~-------------------------------
au vil·lage do 
da 
.; . 
. . . , 
. . ·l ________ J:!f>-t.rr./6.. ___ ··-, à -d.~-·- k.ilomùtres do 1 1 usine 
· nS.JNé ~.~rAfYL . · · .. . 
J -----~- -------~~~~~~~---------~--~---~--~------
Cotto sitü~tion · est précisuo sur la p).an 
J '7 
d9 situtition drosn~ pnr utvECAH Gt 
joint ou prér.ont contr~t. 
I 
/{ 1 ( 
\ .,,• 
. \ / 
\' . ~:· ;· 
.. -~p -· . . . 0 ., .-.::. ;,_. 
2 
Le plant Dur c.!uclnrc rJ(itonir los droits au.i.vants sur lo turrain :---------:----
------------------------------------------"----------------------------------
--------------------- ------------ __ ... _____ ---------------.--------- -- --··- -- -- ···-
pREPi1Rf,TION DU TE11R..hlJ:J_. 
La plnntour prop<:reru le t&rrain on stüvon\; los prr:sr:riptiuns tochniqu8G 
HEVECi.M, soit en une soula fois r soit en tranchas de 1J5 lm minimum p<1r ~n. 
!:h!}HI iï TI ü N. 
Lo plantGur offcctuoro lo planting des sacs grefféa ou stumps fournis µar 
HEVECfiM aux 6pcques suivnntos : 
_]J_1.Q_ h1:1ctarQs mi~ Oil placo on Saptombre/Octobru 1 9 a.!1..:-d. ___ 
_ 3.L .h:'2._ hoctaru>° mis 811 place on Soptombro/Octobrc 190!:>.:.JL __ 
---~- hectare mis on place en SeptombrG/Octobro 198-------
La parcolle 11011 plant.éa fln h6vda la premièro Dnm'ia dG plonting sora rniso 1~11 
jacho:':'o cultiv.fo (vivriers, à 1 1 oxception du manioc). 
ill:ticlo 5 !:lQQJ[_!.llil.DN DE Pf'lOGRI\ MME• 
Le plunteur aura la faculté de modifier son ongag~mYnt da pro9rammo on r~ali­
sation totale ou portiolla~ ou on oxtontion par nvenant conclu 3vec HEVECAM, 
un an avant l 1 ax6cution do la tronche do plnntntion on cours. 
f~SEILS ET ASSIST;1NCE TEÇJ-lt!IQUE •• 
llE VECl\M apport uro nu pl::-.ntour lus conooilo ot J. 1 osnisl:1'lncr:i tur.hn.i.q111.1 111.ir.:o:;m::üru: . 
à la création, ù l 1entrotion et à 1 1 exploittltion dl3 Ga plu11tat.ion. l,.C:1 pl;rnt •::u1: 
s' angügo à suivre fidèlement les consignas techn.i.qUC:lfl qui lui oortint procJiu•..:n1~n 
sur toutos les opdrations à r~alisor. 
f ..Q!. U\ B 0:-1 i\T ION HE VE c fd1/_P L:i 1~1~un - EX E ÇfilQ!!.E.P Tnf!..\l.;1u.>~ .• 
1 
Sour. r1~sorvo clos mod5.ficati~ns pouvrmt intorvEJnir. .ultériouromrint, J.:! 1.:'Bpart5.-
i · tian dus taches HEVECM1 at plantour est la suivonto 1 
r1 - J.EE._v~x à charge dp HEi\/ECM-1 s 
Prospection - choix de i;e,rroin ; 
Traitomont chimiq_uu des arbres do plus de 20 cm do cir.conf-6roncu ; 
hbattogo - tronçonnoga deo arbres ; 
Piquetago ; 
Délirnitatiun dos parcellas (en cas do 
J 





' / \, . 
. .... .::· -
~ .~; ·/ ... 
.-J 
Fournituro pl~nts d 1 h~v~a, planta do couvurtura, ongrais, pruduitn phy-
tosnnitairos, mnt6riel do eoigndo ot cuti11Egü _oyiiculc 1 produ~ts do 
stimulntion, otc ••• 
C ~ I12E~aux à la char~~ du planteur 
Dufrichomont de lb fcrOt ; 
Br(llogo ; 
Pr~pcration j~lo~s ; 
Samis plonto du couvnrturo 
T;:ouago J · 
Plnnta~Fl h6v6a ut rumplncornont 
Sarclayu 011 banda 
r:abutt<:igu· dos inti.::rligno_s 
Ebour.goonm:gu 
06t6ction ut traitomunt FOMES 
Epandegu engrais .; 
Soigndo ot stimul~tion, utc ••• 
L' uncadrour HEVEcr,r·l dprmc par ucrit au plnntoui-, los indicctions ot d~.roctivm; 
concorrmnt lrJs tr:JV"!UX ~~ ontroprundro. Choqu1:1 op1~r~tion ·tochniqu·u o:: t prur.li1.L:i .; 
d 1 uno sl:'ianca do r1:.:mons-tration, ot 1 1 encadrrJur doit su r:ü:suror quo 1(:) rnsto !lu 
travail a ~td corrocto~ont ex~cut~~ \ 
HEVECAM fournit los ongrai6 7 produits ot outillage ' . . necosnoiros, à crédit lonr; 
torme jusqu 1 ù 1 1 annc.h1 6 0 Puis 1 on paiomon~ comptant ou cr6dit ~1 court tar.mo. 
A~ticla fl PnIME A LA PLANTATION. 
Il sora accord~ au plontaur, pour chnqu8 hactore, dGs primas suiv~nt los op6~n­
ticns offoctuuos 1 sur li: b<lso dos rondomcnts obtonus· t;n plr-•ntation 1ndut:tri.oJ.J.o, 
oxprim6s en journéas do travail ci-opr~e i 
ii nn~o n : . 
---·- ,. , 
Dufrichomunt ot nattoyege 



























6 journüos; ~-.. 
~:. 
3 jnurnûos; 
1 jo•Jrncfo ; 
. 
\ .. 




,..J.. ... ~ 




Remplacement (trounge - plantnge) 
3 tours de sarcl8ge bBndas 
2 tourn do rabattHge à 3 journdos 
1 tour 6panduge engruis 
5 tours ébour geoni1aga 
1 tour de détection FOMES à 1,5 journ6o 












1,s journée ; . 
3 journées 
Total Année · N + 1 •••• 25 1 5 journ~os. 
Annéo n + 2 : 
3 tours de sarclage bundos 
2 tours do rabattage interlignas à 3 journées 
1 to~r ~pandage engrais 
5 tours ébourgeonnngo 
2 tours do dét8ction FOMES à 1,5 journée 
2 tour3 de traitement FOMES à 3 journées 










jour né cm 
Total Année N + 2 •••• 29 journées. 
/\nnéEJ n + 3 1 
3 tours snrclage bandes 





1 tour épandaga engrois = 1 journ6e 
3 · tours a bourgoonnago = 2 journér~s 
2 tours do détection FOMES à 1 1 5 journée = 3 journdos 
2 tours du trait01o1ont FOMES à 3 journ~os :: 6 jouiAnugs _____ 1 
Total Année H + 3 •••• 26 journées. 
~a n + l~ a 
2 tours de sarclage à 3 journées 
2 tours do r6battDgo interlignes à 2 journées 
1 tour épandage engrais à 1 journée 
3 tours ébourgeonnage 
2 tours de ddtection FOHES à 1,5 journée 










jour né os 





Total Ann~e N + 4 •••• 22 journées. 
filln6e n . + 5 a 
1 tour do sarclage • 
2 tours rabattage intorlignos à 1 1 5 journ~r 
1 tour épancl~ge engrais 
3 tours abourgaonnage 
2 tours do détoction FOr-JES à _1 1 5 journée 










/ ..., Total Annoa N + 5 •••• 
=---6=-__. ..... i o;:;..=U}' ~ 
\ .: 
18 journt:leo. 





A nn6:.i n + 6 a 
--
1 tour do ~ rabattage l: 2 journées 
1 tour c!pandase engrais t: 1 journoo 
2 tours do dutoction FOMES à 1, 5 jour néo s: 3 journcfos 
2 tours do traitement FOMES à 3 journées :: 6 journées 
Total A nnGG N + 6 •••• . 12 journ6os. 
Le prix du la journée équivaut au taux de ·romun6ration du tl'a-Jail à la Ulcho 
payé pu~ HEVECAM. Il ost approuv~, compto tonu dos augmentations 6vontuollos 
par lu F ONADER. 
Article 9. i QY_~E DE CREDIT AU PLMJTEUn poun LE!J f.'HESHITIO~JS 
FOURNIES PAR HEVECAM. 
HEVECAM assuro aux planteurs à titre onéreux, las prost~tion9 dnum6rées à 
l'article 7-8 ci~dessus, à cos tarifs qui seront déterminés chaque annde pour 
la campagne on cours, on fonction dos prix du march~. 
Lu plc:ntour aur:i la facult6 do payer comptant tout ou partie do cns four11itur::.; :" 
à leur livraison, ·ou do b6n~ficier du crédit c~nsonti per lo FONADER dont 
HEVECAM assura lo r~lais. 
Brticle 10 REMBOURSEMENT DU PRET. 
. 
La romboursoment dos prôts consentis per le fONADER inteiviondra à partir da 
1 1 onnôo n + 9 do chaquo trancha do plentation ; l' ann~u "n" 6ta°\t 1 1 oxorcico 
(1or Juillot/30 Juin) au cours duqual a ou lieu la miso on plnce 1 dc·is plants, 
soit ~1 partir du 1 1 oxGrcico 198---/198~- .. pour u110 plantation misG en pl~ce un 
Soptombre/Octobre 190--, 
L'encours por~a un int~rOt au taux do 9 % 1 1 an. Los ihtdrêt9 oont capitalis~s 
jusqu'en fin du l'axorcico n + 8. 
Lo romboursemont du montant du prôt arrêt~ on fin d 1 oxorcico n + 8 s 1 offectu3 
sur :10 ~ nnéas 1 de 1 1 oxorcico n + 9 à 1 1 exarcic fJ n + 1B 1 chaquo paiemcwt n nn1Jo1 
comprenant las int6rôts échµp plus les fractions ci-dessouo du capital 
· Ann6o n + 9 
' Année n + 10 ·I 
l\nn6o n + 11 1 
Année n + 12 














n + 14 
n + 15 
Il + 1 G 
n + 17 
n + 18 
: 12 ~ 
12 % 
12 % 
' 12 ~ 
12 % 
Le ramboursomont sera ·effectué par retenue sur les sommon payées au planto3i'~ 
















f1rticlo i ·1 & 
----~ 
~CHAT DU CAOUTCHOUC. ;..:.,:;;...;..;..;..------"'-~- . 
Lu plantour n'ongngo à vendra à MEVEC,'\M la totalic~ do ca ·production do caou-
tchouc. 
HEVECAN s'engago à acheter au planteur la totalit~ de Eü production de caou-
tchouc. 
Le prix d 1 achat du caoutchouc usiné oera d~turmin6 p~r la différGnco untro 
lo prix do vanta moyen d'HEVECAM par quolit~, GU mois pruc~dDnt, 
lmi coOts de colloctu, d'usinage et cl'oxpudition d 1 HEVECï.~: suivant un barè1 ·~ 
opprouvd annuellement por lu Ministro do Tutollo, 
ut l:ocJ. , clu f11ço11 u11iformo our tout lo pr.Jri111ol:ro du colluc:tu. 
Le caoutchouo sera livré, suivant las diroctivos tochniquos donnoas par HEVECt, ; 
soit en liquida . (lotox) oxompt de tout corps étranger (pa:> do mélange d 1 oau), 
soit s~us la forma du cosgulum. 
f\rticlc 12 GAR~NTIE DU PRET. 
12.1 - Lo planteur faisant partiu du GAM do a--------------------------------
ù1~nüficio do la garantie da 1 1 ongagbrn~int do c:~ution solidniro qu 1 il n 
sign~ avoc los mombros du G~M, joint au pr6sont contra (n'existe poo). 
12.2 - Lo planteur apporta eu remboursement do son prôt los garanties suivantn~ 
a) Los garanties r~ellos sur sas biens ou sos rovanus montionn6s aux 
actas sépards annnxés au prdsant contr~t \ 
1 
b) - La caution solidaire .. a.u 1 1 evol do 
MM démouront à a---------------- -· 
------------------------------ d~mourant à 1-------~----------
------------------------------ démourant à :------------------
dont les ongagaments sont joints au préscr1t controt. 
Article 13 1 DECHEANCE DU TERME. 
La déchéance du termo sera prononc(jo à 1 1 oncontra du plentour dans lt:1s ces 
suivants i 
1 - Ccssotion d~finitiva · d 1 activitd, 
2 - . Tout manquement aux .. clauses du proeent contrat ou du Cnhior des cha,rgers. 
13.1 - f~tion dofinitivo d'activité 
. - . .· .. )iY.~~; 
désigna M 
cassation dofinitiya d 1 activit6 du planteur, co dorn1Ell';•"· *' ''" 
. d' t .• _..,. . 
------------------- 1 urneur on à-------·----,----_-_..., . .,.·..; .... qui 
t:n cas da 
accepta comma ayant droit pour nssurcr 
I 
lo poursuitH d~ l'sxploit~t{on 
\ • .., 
1 / /'· 
\ 
~~-: .. · 











de la pluntation d 1 h~vda ot, dans cette 6vontunlit6 1 M---------·--------------
so substituora ou planteur dans toutus les clauses aontionnéos nu pr~sont 
contrat, ovoc taus los avantages at chorgos qui y rristunt: Jttachss i'.t lo datG 
de cassation d' octivit6 dü plantour 1 ut dont · ferEi cit.-it· un nouv~<.u contrat, 
En CilS cl' impossibilit6 1 1 1 article 13. 2 aoro applit.jué. 
13. 2 - M·anguement aux clausos du cont::_aj:, l 
a) - En premier lieu, il sera demand~ b 1 1 aynnt-droit d~sign~ ci~dossus 
nu 13.1, do pr o ndro la suito du contrat. 
b) - En cas do ddfoillance de l'oyant-droit 1 un succiessaur sera d6sign~ 
avec l'accord dos riutoritus compl'.ltontos pour ex:iloitor la rlorit;:i-
tion jusqu'à extinction do la dotto, sans qua le plnntour puisso 
pr6tondro à oucuno indemnité. 
\!' 
c) - En cas d'impossibilit~ do rdalisot los masures ti-dessus, il sera 
fait opµal aux cautions solidoiroe ou/ot à le mise en oouvro dos 
gorantios fournies p~r le planteur. 
Article 14 & DEFi1ILL1iNCE DE Lr1 Ci\UTIO~J SOLIDi1IRE. 
En cns do défaillance da ln caution solidniro ou/et du l'oyant-droit ddsiyn6 
por la plantour 1 en cos do cassation d 1uctivit8 d.o co clm.· ni1:1r 1 lu FONfiDEli pourr . 
ox~cutor un droit do saisio sur ln plantation faisont 1 1 objet du préoont contr::1 : 
•1 flrticle 15 i TITRE FOMCIER. 
hprêo la cinquiùmo ann6o .do 1 1 ontr~o en eaignéo do la plantation (ann6e N + 13) ~ 
la ple. ntour ou son O}'ant-droit pout sollicit~r l'octroi di -;}~ titre foncier sur 
lo terrain do la plantation. Co titre foncier constituora une hypothèquo de 
promiar ordre ou projet du FONADER, jusqu'à 1 1 oxtinction définitive do l« tot~­
lit6 dos dettes contractées par le plantour.-
Lu ot fipprouv~ 
La ... P-~.ant our 
DESTINf1TA IRES a 
- Lo Planteur 
- HEVECl\M 










Fait ot sign6 en troio exomplairos 








Annexe III. Répartition géographique des planteurs villageois de la 
zone CDC 
Plantations industrielles 
• 1 Usines TSR 10 1 
• !Autres Usines (RSS~ 
D Non encadrés 
- Encadrés 




















Annexe IV. Préparation d'un slab 
MELANGE LATEX 
ACIDE 





BAC DE COAGULATION 
EN BOIS 
82 




Annexe VI. Photographie d'une essoreuse manuelle (laminoir) 
84 
Annexe VII. Photographie d'une batterie de laminoirs utilisée pour 
un atelier de pré-usinage villageois au Vietnam 
85 
Annexe VIII. Caractéristiques et coût de la mi ni-crêpeuse 
d'Indonésie 
Caractéristiques de la mini-crêpeuse: 
Rouleaux (150 kg): 
• Longueur (mm) 
• Diamètre (mm) 
• Vitesse 










Diamant, 2 mm de profondeur 
Variable 
Fuel 
• Puissance 60 chevaux pour deux mini-crêpeuses 
Pompe: 
• Modèle EBARA, Type 50 SQ 
Rendement : 250 kg sec/ heure pour deux mini-crêpeuses 
Consommation: 21/heure 





Annexe I. Questionnaire Usiniers 
l. Date of interview : 
2. Place : 
3. Name : 
4. Fonction: 
Thefinn: 
5. Nameofthefilm = --------------------------~ 
6. Who's theownerofthe film: ________________________ _ 
7. Statusofthefinn : __________________________ ~ 
8. The turnover : 
9. The staff (workforce) : _____ _ 
10. What are the different activities ofyour film:--------------------
Activité Hévéaculture : 
11. Is rubber your main activity? 
O l. Yes o 2. No 
12. Wbat's the share of rubber activity of your turnover ? 
13. Rubber activity staff: _____ _ 
14 u rod d rod h surfa t1 th last 5 np ucttve an p uctive evea ce or e 
1997 1998 1999 
1 Productive surface 
1 Unproductive surface 
years: 
2000 2001 
15. What's your rubber production for the last 5 years? 
!Production l~~l-99-7~~1~1-9-98~~1~1-9_9_9__,~-2000~~..--2-00-1----. 
16 ~ h finnd Il rod cti ? ow om oyouse yourp1 u on.
No Finn Country Percentage of your production 
17. Do you think that the rubber activity will be less important, stable or more important for the next years? 
O l. less important O 2. stable O 3. more important 
18. What are the perspectives of development of your rubber activity for the next 5 years? 
Y oor rubber production : 
19. What's sort of rubber do you produce? 
Type Grade Quantity FOB Buyer, Probable evolution price purchaser of the market 
3 
3L 







• Demander les cours du prix FOB de caoutchouc de ces dernières années 
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Production capacity and processing materiah : 
20. Description of processing line and production caoacity ? 
Fac tory N° of line Description 
Processing of smallbolders crops : 
21. Do you treat smallholders crops? 
O l. Yes O 2. No 
Date Ori gin of rubber Produced grade Runni ng Capacity St a te 
22. If no, why don't you: 
---------------------------~ 23. If yes, could you the follo~ elements : 
Fresh cuplwnps Old cuplwnps Other 






24. Ask the price evolution of the smallholders' rubber 
25 E 1 . f smallh Id rubbe rod fi th 5 last vo utiono o ers rp1 uction or e year: 
1997 1998 1999 2000 2001 
1 Production 
26. What's the method to determme the purchase pnce of smallholders' crops? 
O l. DRC O 2. Quality 
27. How is payment of crops made : 
28. What's the method to calculate the DRC (average DRC of smallholders' crops)? 
29. Do you buy directly to the smallholders or do you use a intermediary? 
O l. Direct purchase O 2. Intermediary: ______ _ 
30. Do the purcbase of smallholders' crops cany out individually or by grouping? 
0 1. lndividually 0 2. by grouping 
31. At the firm who's in charge of smallholders crops purchase: ---------------
32. Who's in charge of the crops transport? 
O l. Smallholders o 2. firm 
33. If" smallholders", do you know the way of transport and the mode of payment: _______ _ 
34. Do you know the transport cost for one kilogram of rubber per kilometre: ----------
35. How does the transport take place:----------------------
36. ls the smallholder's crops processed separately of the rubber plantation? 
O 1. Yes D 2. No 
37. If"yes". Whatarethereasons: ________________________ _ 
38. Could you describe the different processing step of smallholders' rubber? 
• Storageandcleaning: ___________________________ ~ 
• Pre-granulation: ____________________________ ~ 
• Creping: __________________________ _ 
• Granulation : ______________________________ _ 
• Drying : ___________________________ ~ 
• Other: ______________________________ _ 
39. What is the processing cost of the smallholders' crops : -----------
40. Is the processing cost of smallholders' cost is more expensive than the factory crops : ______ _ 
41. What are the produced grade with the smallholders crops: --------------
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Estimation of the robber delivered by the smallbolden 
42. How do you appreciate the cleaoliness of the smallholders' crops? 
D 1. Bad D 2. Correct D 3. Good 
43. Is the smallholders' crops is homogeneous or disparate? 
D 1. Homogeneous D 2. Disparate 
44. Does the quantity of rubber delivered by smallholders seem to you sufficient? 
D 1. Unsufficient D 2. Sufficient D 3. too much important 
45. How do you appreciate the delivery frequency of smallholders' rubber: -----------
Problems smallbolders-factory 
46. According to you, what are your majors problems with the smallholders and their crops? 
• During the purchase of the crops (price conflict) : ----------------
• During the proces.9ng of the aops: -----------------
47. Have you an idea or proposais on how these problems can be solved? 
• During the purchase of the aops (price conflict): --------------
Needs of the factory 
48. What's sort of rubber would you prefer to receive from the smallholders? 
D 1. Old cuplumps D 2. Fresh Cuplumps D 3. Slabs 
D 4. Smoked sheet D 5. ADS D 6. Latex 
D 7. Crepers 
Vous pouvez cocher plusieurs cases. 
49. Could you explain me the reason of your choice: ..,.--,...------,--------,-----------
50. According to you. what 'Il be the improvement to bring to the smallholders' crops: 
51. Are you interesting by an increasing of the smallholders' crops? 
D 1. Yes D 2. No 
52. Ifyes, what are the reasons? 
O 1. lncreasing of your production 
O 2. Reduction of your production cost 
Q3.0thers : ~--------------------
Présentation of FAC Project 
Interest aroused by the project - Effort ready to make 
53. Do you thing that the smallholders processing unit can solve some ofyour problems with smallholders? 
D 1. Yes D 2. No O 3. No opinion 
Explanation : 
54. Would you be interested by the installation of a processing unit in the smallholder's village? 
O 1. None O 2. Low O 3. Average o 4. High 
55. What chance of success bas the unit got.? 
O 1. Low O 2. Average O 3. High 
56. According to you, what are the conditions or factors of success or failure of the project? 
Factors ofsuccess Factors offailure 
57. Would you be ready to invest money to create a processing unit for the smallholders? 
D 1. Yes D 2. No D 3. No opinion 
58. How and wbat would be the financing: ---------------------
59. Wbat would permit to remunerate more the smallholders? 
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Annexe II. Questionnaire planteurs villageois 
1. Number of questionnaire : 
2. Date of interview: _____ _ 
3. Place : 
4. Name: 
Farm activities 
5. What are your activities: 
oyou p: uce ow manv ectares o e veyou h ffi ldha ? 6 What d rod and h 






Use: Personal consomption Sale 
7. Free land: 
------8. Amount of the revenue extra-hevea: _____ _ 
9. Are you a smallholders or an outgrowers : 
o 1. Smallholders o 2. Outgrowers 
Improductive surface 
10. If "smallholders", Have you finished to pay the loan to the factory? 
O 1. Yes o 2. No Amount _______ _ 
Revenue 
11. During the coming years, have you planed to do something with regards to the development of your rubber 
activity: 
--------------------------~ 
Hevea plantation - Production 
12. Disposition of your parcel, the evacuation point, your bouse and the mains roads : Ask to drawing a plan 
13 Hévéa lantati on: D 
NO Surface Age Clones Fint Nb Accessibility Distance taooin2 taooed trœs Parce// house Parce// Ev Pt 
14. What's sort of rubber do you produce? 
D 1. Cuplumps D 2. Others : ____ _ 
15. What's your average monthly production : 
16. What's your 1ast monthly revenue: 
17. Do you know how to tape: ___ _ 
18. Where do you leam to tape: ___ _ 
19. Number of people of your family that assist you for your hevea plantation: 
20. What do they do: 
Jan Feb Mar Jun Jul Au 
Organisation of the work : from tapping to the sale: 
Taping 
22. Numberoftapers: ___ _ 
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23. Statute of the t;;iner and salarv conditions: 
Office and Family? Temporary or permanent Type of Arnount of 
activities labour rernuneration the rernuneration 
Taper 
24. What's the frequency of the tapping and why have you chosen this frequency: _______ _ 
25. Is the frequency of the tapping stable during the year? 
O 1. Yes O 2. No, why?: --------------------
26. How do you organise the taper work 
By Task, Nb of trees : 
No organisation 
27. Number of days necessary to tap your plantation: ___ _ 
28. Number of groove per tree: _____ _ 
29. Tapping program operations (time and labours): 
30 Cost fth f'i th 0 e eowpment or etac >mg : 






31. Use offonmc acid: 
Quantity of raw acid for the plantation: 
Stock quantity: 
Price: 
Place of purchase: 
Use frequency: 
Dilution: 
32. Use of stimulation: 
Quantity of stimulant for the plantation: 
Stock quantity: 
Price: 
Place of purchase: 
Use frequency: 
Dilution: 
Have you some difficulties to find qualified taper? 
O 1. Yes o 2. No 
33. What are the problems with the tapers? 
Problem of qualification: 
Problem to conserve the tapers: 
34. For the last 2 years, how many times have you changed oftapers: ___ _ 
Place of 
purchase 
35. How many times per month do you go to your plantation to supervise the taper's work: ___ _ 
Collect, storage and evacuation of the cn>PsWhen do you remove the cup lumps from the cup? 
O 1. Evry tapping day O 2. Full cup 
Average Number of day to filling up the cup :. _______ _ 
36. Where do you put the lumps after removing of the cup? 
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37. How do you organise the collect of the crops? 
38. Where do you store your cup lumps before evacuation (Observations of the cup lumps cleanness and storage 
conditions)? 
39. How have you chosen the evacuation place? 
a l. The nearest place from the storage place where a truck can go 
a 2. Other: -------------
40 Labo fi th ur or e evacuation operation: 
Office and Temporary or Type of 
remunerat 
activities permanent ion 
Workers 
Family 
41 Co fth sto eeawpments or e evacuation o ecroos: fi th fth 





42. Do you weigh your crops before to transport to the factory: 
43. Do you control the DRC ofyour rubber before the transportation? 
O l. Yes o 2. No 




44. Ifyes, which control methods do you use :-------------------
45. What month have ? 
Clearing of the f"ield 
46. Do you clear your hevea plantation? 
O l. No O 2. Yes. Frequency: ____ _ 
47. Organisation of the clearing? 
8 Labo fi th 4. ur or e cleant12 ooeration: 
Office and Temporary or Type of Amount of the 
activities permanent rernunerat rernunerat labour ion ion 
Workers 
Family 
49 Cost fth 0 eeawpments or e c1eanng operation: fi th 









50. Is the village accessible throughout the year? 
o l. Yes o 2. No 
51. State of roads for accessability to the village during the raining season: 
O l. Track: O 2. Tar road 
O l. Bad O 2. Average O 3. Good 
52. State of roads for accessibility to the evacuation place during the raining season: 
O l. Track: O 2. Tar road 
O l. Bad o 2. Average o 3. Good 
53. Transport program operations: 
Type of "conditionnement"=---------------------------
Type of "transport" : 
------.,----------------------------54. Do you join your crops with other smallholders for the transport of your crops to the factory? 
o l. Never o 2. Sometimes o 2. Every times 
55. Why: 
56. Wbat's the distance between the evacuation point and the factory: 
-----------
57. Costofthetransport = ----~~------------------58. Are you satisfied by the transport method: _________________ _ 
Weighing ooeration and sale 
59. To whom do you sell your crops? 
O l. Factory: O 2. Intermediary: _____ _ o 3. Other: ______ _ 
60. Have you the possibility to sell rubber somewhere else? 
o l. Yes : o 2. No 
61. Ifyes, why don'tyou: -------------------------
62. Who is in charge of the weighing operation? 
For the factory : 
For the srnallholders : 
63. Weighing program operation: 
64. What was the price of one kilogram of rubber at the time of your 1ast delivery: 
65. What's the date ofyour 1ast delivery: 
66. What's the date ofyour next delivery: _____ _ 
67. What's the average deadline of payment of the factory: 
68. Are you informed by the evolution of the rubber price? 
o l. Yes, Who : o 2. No 
69. Are you informed by the evolution of world rubber price? 
O l. Yes o 2. No 
Problems - Dissatisfaction Sources- Needs of the smallbolden 
70. Factors or constraints that can modify labour organisation ofyour hévéa plantation/ Alternatives solutions 
d ted a op: 
Factors or constraints Alternatives Solutions 
Stop oftapping during the raining day : Yes No 
Climatic Number oftapping day lad: injully and august : 
Jully : August: 
Lowpice: continue or stop to tape 
Economie (low Lack of inputs : continue or stop to tape 
price, lack 
of inputs) 
Lack oftappa" : stoptotape 
Employees reorganise the tapper task 
management youtape 
Others Sometimes, do you decide to stop taping robb« in order to privilege an other aop Yes No 
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71. What are your majors problems, majors nee<ls to manage you plantation : 
1. Problem of finance. Lack of capital: 
lrregularity of payment of the delivery : 
2. Lack of labour : 
3. Lack of information - framing : 
4. Lack of inputs : 
5. Other : 
72. What are the problems with the factory? 
O 1. Y es O 2. No 
73. Have you ideas or proposais on how they problems can be solved? 
74. Do you have meetings with the other smallholders to discuss about your problems and exchange your 
technical knowledge? 
O 1. Y es O 2. No 
75. lfyes, what are the surroundings, where and how does it take place, what are the subjects of the 
discussions? 
~ Presentation of the project 
Interest aroused by the project - Motivation - Effort ready to make. 
76. Would technolgies do you prefer you be interested by the installatiœ of a processing unit in your village? 
O 1. Handmangle O 2. Mini-Creper 
77. Would you be interested by the installation of a processing unit in your village? 
O 1. Yes O 2. No 
78. Would you be ready to form an association with other smallholders to install a processing llllit in your 
village? 
O 1. Y es O 2. No 
79. Would you be ready to give a financial contribution to installa processing unit? 




O 1. Male o 2. Fern.ale 
82. Nationality: 
O I. CamO"oonian O 2. OthO": _____ _ 
83. Civil state 
O 1. Single O 2. Married O 3. Divorced 
84. Are you native or non-native? 
o 1. Native 2. Non-native: _____ _ 
O 4. Widow 
85. Number of people in your family concession, number of child: --------------
86. Number of child that go to school: ---------------
87. Residence place: 
O 1. Big city O 2. Little City O 3. Village 
88. Level of study: 
o 1. Anyone o 2. Primary o 3. Secoodary O 4. Post secondary 
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Annexe III. Liste des planteurs enquêtés 
NO Date Noms de interviewé Statut Lieu de l'enquête Propriétaire de la ferme Lieu de la plantation Remarque : 
1 24/S/02 ZINKA ONEGLASS Encadré Banga Banga 
2 4/6/02 M. ALEMENn George Encadré Banga Long street Chief ANOANOABO FORMIN Banga 
3 7/6/02 SIMODaniel Encadré Meanja Factory Srnall Oandjo 
4 2S/6/02 NKW AMO Joseph Non encadré Mbonge Srnall Oandjo Location de la ferme de M. AOBOR durant 10 ans/ Le feux a détruit la 
rnaiorité des 4 hectares de la ferme de M. AGBOR (100 arbres) 
s 2S/6/02 NKWAMOJean Non encadré Mbonge = Achat de la ferme de M. T AKU T AH Victor/ Le feux a détruit la rnaieure nartie de la plantation des S hectares de M. T AKU 
6 2S/6/02 NAWAH Philip Non encadré Mbonge = 
7 26/6/02 Prince MOKAMBE Encadré Mbonge ChiefMOKAMBE Srnall Oandjo Daniel 
8 26/6/02 ESONAGeratd Encadré Mbonge ChiefESONA Srnall Oandjo 
9 26/6/02 NOHA Michael Non encadré Mbonge ELANOWE Andre Ekombe Liongo Le propriétaire était à l'école de police lors de l'interview 
10 27/6/02 ENY A BEKONDO Daniel Non encadré Mbamba- Mente Mbamba- Mente Super jolie ferme 
li 3nt02 ELlVE Napoleon Non encadré Banga Banga 
12 sn102 NDANKE Fransisca Non encadré Mal en de FOBELLA, IKE Mal en de Location de la ferme de M. FOBELLA et M. IKE 
13 lOn/02 NDIKUM Edwin Encadré Banga Bakundu NDIKUMAteh Banga 
14 17n/02 UDOHMonday Non encadré Bombe Bombe 
lS 22nt02 NDONGO Manfred Encadré Mukonje Village Mukonje Village 
16 30nt02 EKODE Wilson Encadré Tombe! Village Ebonji Village Ancien Ingénieur Mécanicien CDC 
17 3on102 T AMBE Lucas Tui Encadré Etamone Ebonji Village Ferme abandonnée (120 arbres) 
18 2/8/02 MANOIE Elisabeth Encadré Banga Long street Banga Long street Elle loue sa ferme à M. Pierre T AMOKEN 
19 6/8/02 TEOOIOZEM Concession Ngok TEOOIOZEM Julienne Ngok J'ai interviewé son frm-e 
20 7/8/02 ATANOAOeodfroy ConceSBion Ngok Ngok 
21 7/8/02 TENENO Daniel ConceSBion Ngok Ngok 
22 7/8/02 BINYET Emanuel ConceBBion Ngok NCHUMILUH Peter Ngok J'ai interviewé le chef d'équipe 
23 8/8/02 ABOSSOLO Etienne Hors Concession Zingui 1 Zingui 1 Président du OIC PLA VEN 
24 8/8/02 EVEZOO Alphona Hors Concession Zingui 1 Zingui 1 
2S 8/8/02 MENOUELE Pierre Hors Concession Zinguill Zingui II 
26 8/8/02 MENOUE OBAM David Hors Conceaaion Adjap Adjap Notable du village 
27 8/8/02 MEVA'A OYIE Raphdl Hors ConceBBion Adjap Adjap 
28 12/8/02 BUT AME Encadré Mukonje village Mukonje Village 
96 
29 13/8/02 ECHAKO Daniel Non encadré Muyuka TENE, ANOUI, YONOA Malende, Nombe, Muyuka, Sa ferme à brillée, il loue celles des autres. Pcnanboko 
30 10/9/02 NKENO Alexander Non encadré Mal en de Mal en de 
31 10/9/02 SONENDI Sylvester Encadré Mal en de Mal en de 
32 17/9/02 NOUFOR Encadré lkiliwindi lkiliwindi 
33 14/11/02 OWIJoseph Encadré Kotto Kotto 




Annexe I . Devis des entrepreneurs privés pour la conception de la 
machine 
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Construction .. ·. 
Douala, le 20 ~écembre 2001 . . V 
FAC HEVEA NRRP ,,.J ~ 
IRAD EKON'.A ~ ~ 
Objet : Offre de prix 
B.P 25 BUEA ~~· .J' fl~.b · 
" y/ , t~ /'~ 
Concerne : Mécanisation de la mini crépeuse \t-./''JI @'16 
Messieurs, 
Nous vous remercions vivement de votre demande et t~ommes heureux que vous 
soyez intéressé par nos constructions. Nous osons espérer que vous serez contant de nos 
prestations comme beaucoup l'ont été et dans bien de domaines, si cette offre venait à 
aboutir. · · 
1- DEFINITION DU TRAVAIL 
Le travail consiste à motoriser la mini crépeuse tout en prenant une partie de 
l'énergie mécanique pour actionner une pompe à eau servant au lavage. 
D- COMPOSITION DU SYS".t'}i.:ME 
Le système sera composé de : 
Un moteur de voiture Diesel de puissance 7CV 
Un réservoir à gasoil de IOOL minimum 
.... 
Une boite de vitesse (5 vitesses) servant de réducteur de vitesse 
Une pompe à eau servant au système d'arrosage 
Tuyauterie pour le système de lavage 
Transmission du moteur jusqu'à la rnini ·crépeuse 
Protection en métal déployé des parties en mouvement. 
COUT DES REALISATIONS . . 3.15~.ooo :t'rs CFA 
------------~-----:---------·----
B.P. 9174 
Douala - -Cameroun 
R.C. 016332 : ~:" ; · 
St. 8496201 V .~~ . :· 
-.> 0 t:o ,,7 : P o 6 6 4. o o-< 1 . '3 Z!J ~ V 
·.{ 
Tél.: 39,04.15 ' . 
Fax : 39.04.15 -~ 
~~~~~~~~-------
.. .. 
Fabrication mécanique - Rectification - Traitement Thermique 
Soudure. industrielle - Maintenance - Etude 
Une Entreprise au Sent/ce de• Ent~·eprl•e• 
SITUËE 697 AVENUE DE JAPOMA - 3W 858 
L 
Doualu, le 18 Décembre 2001 
---·--
FAC HEVEA - NRRP 
CENTRE IRAD EKONA 
BMP 25 
BUEA - CAMEROUN 
Objet: DEVIS a· 1 OIJ!J 
THE MINICREPER MACHINE FOR .AN ON - FARM RUBBER 
PROCESSING UNIT : 
Délais de Livraison : 3 ( TROIS ) Semaines. 
ITEM LIBELLES QTES PRIX U. H'r 1 P~IX ~- HT 
~--· 
Fabrication Support de Chassis de la · .. 1 
. 
1 Machine de LAMMINOIRE de CUP LUMP 01 1.089.000 F 1.089.000 F ( Caoutchouc) S /INSTRUCTIONS 
Fabrication des Rouleaux en Acier 0 200 ·~ ~-~~·:;·t~t-~.;~;L~~:- · .: ·· ~ . ' 
·,· 
2 avec 2 Portées de palier, la Surface en ' 
. 1. 700.000 F parallèle de 2 mm de largeur et 2 mm de 02 .. ~ 1.700.COO f 
•' profondeur S / INSTRUCTION~ 
' 
~-~··_: . i )'. 
.. · .•• ' .i . .... , 
., 
: . .,, 
Fabrication des Pignons de différentes 
,. , .: 
. .. 
•· ·; ( . .,. 
' ' ..... 1· 
' ... 
3 Dimensions pour l'entraînement de 2 04 : h ~· 225.000F 
. .'1900.000 F Rouleaux B . . 
1 
Fourniture des Paliers en Acier ou en Fonte 04 :l00.000 != 1.200.000 F 
4 pour Maintenir les 2 Rouleaux 
._ 
Fourniture de plusieurs Accessoires pour ,_ ., 


















6 Fourniture Moteur DIESELE avec la Boite de 01 1.700.000 F 1.700.000 F 
Vitesse 12 V 
7 Fourniture Réducteur pour obtention de la 01 450.000 F 450.000 F 
Vitesse nécessaire : 
-
8 Fourniture Pompe à Eau, pour Système 01 250.00ô F 250.000 F 
Arrosage de CUP LUMP ' 
' 
9 Installation de Système d'Adaptation de 01 250.000 F 250.000 F 
Moteur sur la Machine d' Entrainement 
10 Installation de Système d'AJimentation avec 01 200.000 F 200.000 F 
.le Tableau de Bord 
11 Fourniture des Roulements OCEAN 04 200.000 F 800.000 F 
12 REMISE 15% 1.355.850 F 
TOTAL 7.683.150 F 
. , .. . 
ARRETE LE PRESENT DEVIS A LA SOMME DE : SEPT MILLIO.N'S SLX GENT 
QUATRE TROIS MILLE CENT CINQUANTE FRANCS CFA 
• ... 
MODE DE REGLRMRNT : 40 % début des Travaux • 60 % à la Liv1aison • 
,. .,!,,. ~ •. ~ .•• 










Annexe II. Dessin de la mini-crêpeuse 
Vu de-dessus 
Pot d'échappement 
Pompe de direction assistée 
Moteur 
Châssis bloc moteur 






Boîtier de commandes 
Commande à volant 
manuelle 
Rouleau 
Châssis bloc mini-crêpeuse 
Réservoir 





Annexe III. Photographies de la mini-crêpeuse fabriquée au N.R.R.P. 





















Annexe IV. Plan du bâti 
l~ 1 1 1 1 












Annexe V. Protocole 01 
PROTOCOLE EXPERIMENTAL 
EP.IRAD.01 




• Etude de l'influence du procédé de préparation des coagulums à crêper 
( slabs naturels ou acides, coagulum de latex, fonds de tasse) sur la qualité 
du produit obtenu. 
• Etude de l'influence du procédé d'usinage des crêpes sur la qualité du 
caoutchouc granulé fabriqué. 
TITRE DU PROTOCOLE: 
FABRICATION DE CREPES SUR MINI-CREPEUSE et LEUR USINAGE EN 
CAOUTCHOUC GRANULE 
1 MOTIVATION 
Un atelier de pré-usinage en milieu villageois permettant la préparation de crêpes par les 
petits planteurs va être mis en place à NGANDJO TITI au Cameroun. Cet atelier 
comprend une mini-crêpeuse avec les caractéristiques techniques suivantes 
• Diamètre des cylindres: 160 mm 
• Longueur des cylindres : 700 mm 
• Vitesse des cylindres: variable 
• Ecartement des cylindres : variable 
• Rapport de friction : 1 
• Gravure des cylindres: spirale (type no) 
Avant l'installation définitive sur site, une période d'essai permettant de tester et 
d'éprouver la machine dans des conditions plus favorables que celles de l'atelier semble 
préférable. Ainsi, une étude d'une dizaine de jour au centre IRAD Ekona va être menée. 
Les objectifs seront: 
• De définir les paramètres de réglage de la machine et d'établir la procédure de 
fabrication des crêpes, 
• D'étudier l'influence du type de préparation des coagulums à crêper ( slabs, 
fonds de tasse, coagulum de latex) sur la qualité des crêpes obtenues, 
• De tester différentes lignes d'usinage possible pour les crêpes et d'étudier 
l'incidence sur la qualité du caoutchouc granulé obtenu. 
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2 DISPOSITIF EXPERIMENTAL 
Matériau utilisé : 
Latex et fonds de tasse provenant des plantations industrielles 
Préparation des coagulums : 
Crêpage: 
Séchage: 
• Fonds de tasse en collecte normale sur plantation (Qualité de crêpe A), 
• Slabs naturels : mélange de fonds de tasse du jour et du latex du jour coagulé 
naturellement (Qualité de crêpe B), 
• Slabs acide : mélange de fonds de tasse du jour et du latex du jour (liant) 
coagulé à l'acide (Qualité de crêpe C), 
• Coagulum de latex : latex du jour coagulé naturellement (Qualité de crêpe D), 
• Coagulum de latex : latex du jour coagulé à l'acide (Qualité de crêpe E), 
Sur mini-crêpeuse 
Nombre de passes : à définir lors d'essais préliminaires (3 à 6) 
Vitesse des cylindres : à définir lors d'essais préliminaires (12 - 40 tr/min) 
Ecartement des cylindres : à définir lors d'essais préliminaires ( 0,5 mm à 2 mm) 
Effectué sur fil sous abri ( 2 à 4 jours) 
Usinage des crêpes fabriquées: 
• Ligne 1, "ligne normale" : slab cutter + preabreaker + 3 crêpeuses + sbredder + 
3 crêpeuses + sbredder + séchage 
• Ligne 2 : 2 crêpeuses + sbredder + séchage 
• Ligne 3 : sbredder + séchage 
Répétition : 
Il est prévu 3 répétitions pour chaque qualité de crêpes 
3 ANALYSE: 
Pour la phase I de l'étude, les crêpes fabriquées feront l'objet d'analyses : DRC, Po, PRI, VM, 
Teneur en impureté, Taux de cendres. Les échantillons seront préparés selon la norme ISO 
1795 ( 1996) et les analyses seront conformes aux spécifications et procédures d'analyses de 
l'ACNA 
Pour la phase II de l'étude, les propriétés (Po, PRI, VM, Teneur en impureté, Taux de cendres, 
Teneur en matières volatiles) des granulés fabriqués à partir des différentes qualités de crêpes 
seront mesurées conformément aux spécifications et procédures d'analyses de l'ACNA Du 
caoutchouc granulé, usiné sur la ligne 1 à partir des fonds de tasse provenant de la même 
plantation servira de témoin. 
4 INTERPRETATION DES RESULTATS: 
Les résultats d'analyse de la phase I de l'étude permettront de comparer et de classer les crêpes 
en fonction de leurs propriétés. 
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Une estimation du coût de préparation de chaque coagulum sera calculée en tenant compte du 
temps de préparation, du type de produit de la récolte utilisé (latex ou fonds de tasse) et du 
type de coagulation (acide ou naturelle). 
De l'étude coût/qualité, il sera ainsi possible de choisir parmi les différentes préparations de 
coagulums celle qui est à conseiller aux petits planteurs lors de la mise en service de l'atelier. 
Les résultats de la phase II de l'étude devraient montrer si la fàbrication de crêpes par les 
petits planteurs à un intérêt pour les usiniers. Cet intérêt peut-être double : amélioration de la 
qualité du caoutchouc granulé produit et réduction des coûts de production 
104 
Annexe VI. Protocole 02 
PROTOCOLE EXPERIMENTAL 
EP.IRAD.02 
PROGRAMME: Etude de la faisabilité de crêpes en milieu villageois au Cameroun. 
OPERATION: 
• Essai de principe sur l'usinabilité des crêpes préparées sur mini-crêpeuse en caoutchouc 
granulé 
TITRE DU PROTOCOLE: 
USINAGE DES CRÊPES FABRIQUEES SUR MJNI- CRÊPEUSE EN CAOUTCHOUC 
GRANULE 
3 MOTIVATION 
La mini-crêpeuse fabriquée dans le cadre de la construction d'une unité de pré-usinage en 
milieu villageois permet de fabriquer des crêpes à partir de la récolte des planteurs villageois, 
coagulum de tasse. Ces crêpes, d'épaisseur 8 mm, atteignent une DRC de 70 à 80 % après 15 
jours de séchage. Cette étude a pour objectif de s'assurer que ce produit peut être usiné en 
TSR en utilisant la ligne conventionnelle des "fonds de tasse" 
4 DISPOSITIF EXPERIMENTAL 
Matériau utilisé : 
l OO kg de crêpes préparées sur mini-crêpeuse à partir de coagulum de latex, slabs 
et fonds de tasse. Le latex et les fonds de tasse proviennent de la plantation 
industrielle de Meanja, clone GTl. 
Compte tenu de la faible quantité de crêpes, un usinage par batch s'avère plus 
approprié en mélangeant les crêpes pré-usinées avec des fonds de tasse en sortie du 
prebreaker. 
Préparation des batchs : 
2 options au choix: 
• Préparation de 5 tas pour produire 5 balles de caoutchouc avec en proportion 1/7 de 
caoutchouc pré-usiné 
• Préparation de 3 tas pour produire 3 balles de caoutchouc avec en proportion 217 de 
caoutchouc pré-usiné 
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Usinage des batchs : 
• Fragmentation des crêpes sur "slab cutter" 
• Mélangeage des crêpes et des fonds de tasse en sortie du pre-breaker sur crêpeuse médium 
Nombre de passe : 
3 simples 
3 doubles 
• Incorporation des crêpes au niveau du shredder n°1 de la ligne fonds de tasse puis usinage 
habituel 
Séchage: 
Conditions normales (m = 35 kg) 
Séchage à l'étuve durant 2 h- 2 h 30 à 115-120°C ( m = 300 g) 
3) ANALYSE 
Les balles de caoutchouc ainsi que les prélèvements séchés à l'étuve seront analysés 
conformément aux procédures d'analyses du manuel SAR. 
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Annexe VII. Rapport sur la rupture du bâti de la mini-crêpeuse 
1) Présentation de 1a mini-crêpeuse 
La mini-crêpeuse a été construite à partir de rouleaux et de supports récupérés sur une 
ancienne batterie de laminoirs ("sheeting battery"), de marque GUTHRIE INDUSTRIE 
MALAYSIA Un dessin du support des rouleaux (bâti) est représenté à la figure 1. 
Les rouleaux et les supports ont été montés sur un cadre en acier (châssis de ]a mini-crêpeuse) 
dans une configuration qui di:trere de leur assemblage habituel. La figure n°2 présente leur 
configuration sur 1a batterie de laminoirs (a) et leur configuration sur la mini-crêpeuse (b) 
a) 
Vis de serrage des 
cylindres 
Ressort 
Palier mobile supportant 
le cylindre avant 
Palier supportant le 
cylindre arrière 
Figure n°1 : Dessin d'un bâti supportant les rouleaux 







Figure n°2 :Configuration des supports sur le châssis: (a) batterie de laminoir, (b) Mini-
crêpeuse 
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2) Rupture du bâti 
La rupture du bâti (support) est survenue lors de la troisième passe de coagulums de tasse 
ayant un temps de maturation inférieur à 4 jours ; à ce moment là, la crêpe est déjà formée 
mais n'est pas homogène. 
La passe était double, la vitesse des rouleaux était d'environ 7 trs/min et leur écartement était 
faible ( < 1 mm). Alors que la crêpe passait entre les roulea~ nous avons entendu un crac et 
le ressort a été projeté en l'air: Le support, coté droit, celui qui n'est pas accouplé à la 
transmission, était brisé en deux au niveau indiqué sur la figure n°1. 
Sur la figure n°3, présentant le faciès de rupture du support cassé, on peut remarquer des 
zones rougeâtres. Elles s'apparentent fortement à des tâches de rouilles qui aurait pu se former 
suite à l'infiltration d'eau dans de micro-fissures. 
Figure n°3: Faciès de rupture de la pièce 
3) Hypothèses de rupture 
Les hypothèses émises pour expliquer la rupture du bâti sont : 
Sous-dimensionnement du bâti de la mini-crêpeuse. Cette pièce provenant 
d'une batterie de laminoirs, traitant des coagulums de latex (matériau 
relativement mou), n'a pas été dimensionnée pour pouvoir supporter les efforts 
développés lors du pré-usinage de coagulums de tasse, matériau beaucoup plus 
dur. 
Mauvaise fixation du bâti sur le châssis. Le point de fixation du bâti au niveau 
de la patte en acier n'était pas correct. Le boulon n'était pas ajusté et l'écrou 
était mal vissé. La fixation et la configuration particulière du bâti sur le châssis 
ont très probablement favorisé l'apparition de vibrations et de contraintes dans 
le bâti, entraînant ainsi la cassure de la pièce. 
Pièce endommagée. Le faciès de rupture laisse à penser à un défaut préexistant 
de la pièce qui a été le siège de l'amorce de rupture. Ce défaut s'assimile à des 
tâches de rouille (surprenant pour de la fonte). L'avis d'un spécialiste devrait 
pouvoir rapidement permettre de confirmer ou d'infirmer cette hypothèse. 
108 
4) Réparations envisagées 
Si la première hypothèse se révèle être exacte, la solution à envisager est de redimensionner la 
machine, ce qui à l'heure actuelle des choses n'est pas concevable. Pour les deux autres 
hypothèses, le remplacement de la pièce par une pièce en bon état et la fixation correcte du 
bâti sur le châssis devraient permettre d'éviter une nouvelle rupture de la pièce. 
Les réparations mises en œuvre seront : 
remplacement de Ja pièce cassée par une pièce en bon état (on l'espère), 
modification du système de fixation du bâti (cf. figure n°4). 
Figure 4: Ancien système de .fixation, a) vue de face; 
Nouveau système de .fixation, b) vue de face. 
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Annexe VIII. Dimensions d'un bâti et d'un cylindre de crêpeuse 
industrielle et d'un mélangeur de laboratoire 
Bâti: 
Les bâtis de ces machines sont constitués d'un cadre en acier ou en fonte dans lequel viennent 
s'insérer les supports des cylindres. Un des supports est fixe, l'autre peut coulisser ce qui 
permet de régler l'entrefer des cylindres. Le système de réglage est constitué d'une manette 
venant se visser dans un des blocs verticaux du cadre (système vis/écrou). Les supports 





1" 0 --- .·7··· " l ~ _... cf' 
--------- (} ;t ---
L" 
Piéces Dimensions: (cm) 
Crêpeuse industrielle (Li-Hoe) Mélangeur à cylindres (Lescuyer) 
Bâti: 
Plaque horizontales (Lxlxe) 120x Il x 17 
Blocs verticaux (L'xJ'x e) 19x 17x 17 
Support: 
Bloc (L"xl"xe') 30 x30x 18 
Ouverture ( d') Il 
Roulements à bille Réf: 24128CCK\W33 SKF 
Joints 612/712 
Manette (d"): 
Diamètre de la vis: 4 
Cylindre: 
Diamètre des rouleaux 50 
Diamètre de l'axe Il 
Table 70 
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Annexe IX. Manuel d'installation et d'utilisation de la mini-crêpeuse 
Manuel d'installation et d'utilisation 
de la Mini-crêpeuse 
Première venion - dec 2002 
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1) Note 
Ce manuel présente la mini-crêpeuse "EKONA" construite au Cameroun pour une unité de 
pré-usinage en milieu villageois. Il donne l'ensemble des consignes d'installation, d'utilisation 
et de maintenance. 
Conçue au sein du N.R.R.P. à l'IRAD Ekona, cette machine est un prototype construit et 
assemblé à partir de pièces récupérées sur d'anciennes machines. L'utilisateur devra accorder 
une importance particulière aux recommandations d'utilisation et aux consignes de 
maintenance. 
Ce prototype sera certainement amené à subir des modifications et à évoluer au cours de son 
utilisation. Ce ci conduira immédiatement à une mise à jour de cette première version du 
manuel. 
Destiné plus particulièrement aux techniciens ou aux chercheurs, ce document sera complété 
par un guide d'utilisation illustré réservé plus particulièrement aux planteurs villageois et 
futurs opérateurs de l'unité. 
L'utilisateur pourra, de plus, se référer au document intitulé "Montage d'une unité pilote de 
pré-usinage du caoutchouc en milieu villageois au Cameroun" pour obtenir de plus amples 
informations sur la conception de la machine et les améliorations pouvant y être apportées. 
112 
2) Présentation de la machine 
La mini-crêpeuse "EKONA" est une machine qui permet d'homogénéiser, de laminer et de 
laver des coagulums entre deux rouleaux gravés tournant en sens opposé; ce-ci sous un fort 
courant d'eau produit par une rampe d'arrosage disposée au-dessus de l'entrefer des rouleaux 
et alimentée par une pompe actionnée par le moteur thermique de la machine. Les différences 
essentielles par rapport à une crêpeuse industrielle sont la dimension des rouleaux (0 = 170 
mm), leur mode d'entraînement (moteur thermique) et le rapport de friction. 
Elle se compose de deux blocs principaux, un bloc moteur et un bloc mini-crêpeuse 
accouplés par une transmission à cardan, sur lesquels viennent se greffer les équipements 
annexes: le système d'arrosage, le réservoir à gasoil et le boîtier de commande. Le dessin de 
l'annexe A donne un aperçu général des différents éléments constitutifs de la mini-crêpeuse. 
L'annexe B récapitule l'ensemble des caractéristiques de la machine. 
Le bloc mini-crêpeuse est constitué d'un châssis en acier sur lequel viennent se fixer les deux 
rouleaux montés sur leurs supports, le système engrenant et un réducteur. Les rouleaux ont un 
diamètre de 170 mm et une longueur de 700 mm, gravés avec des rainures de type spiral de 2 
mm de profondeur, espacées de 2 mm. Ils sont montés sur des paliers équipés de roulements à 
bille, protégés par une étanchéité et pouvant être graissés individuellement. L'un des paliers 
est mobile permettant d'ajuster l'entrefer à l'aide d'un système vis-écrou (commande manuelle 
à volant). La figure l présente un dessin d'un des bâtis de la mini-crêpeuse. Ce bâti est fixé sur 
le châssis de telle manière que les rouleaux se trouvent en position horiz.ontale 
Figure l: Dessin d'un bâti des rouleaux de la mini-aêpeuse. 
Vis de serrage des 
cylindres avec sa 
commande à volant 
Ressort 
Points de Fixation du 
bâti 
Palier mobile supportant 
le cylindre avant 
Graisseurs 
Palier supportant le 
cylindre arrière 
Le système engrenant qui transmet le mouvement au rouleau non entraîné par le moteur se 
compose de deux engrenages cylindriques à dentures droites identiques (18 dents), fixés sur 
les axes des rouleaux. Le rapport d'engrenage étant de un, il n'y a pas de rapport de friction. 
Le réducteur de vitesse fixé sur le châssis du bloc mini-crêpeuse est inséré entre la 
transmission à cardan et le rouleau arrière. Il permet de faire diminuer la fréquence de rotation 
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du moteur dans la gamme de vitesse désirée (7 à 35 tr/min) et d'augmenter le couple moteur. 
Le rapport de transmission est de 40. 
Le bloc moteur est constitué d'un moteur d'occasion de voiture (Carina II, 9 CV), diese~ avec 
sa boite de vitesse (5 vitesses) reposant sur des supports moteur fixés sur un châssis en acier. 
Il est composé des auxiliaires suivants: système de refroidissement, système de lubrification, 
système de charge, système de démarrage, système d'échappement. La consommation du 
moteur est estimée entre 7 et l 0 Vheure. 
Le moteur est relié à l'axe d'entrée du réducteur du bloc mini-crêpeuse avec un cardan double 
assurant les conditions d'homocinétisme de l'accouplement. Ce cardan est facilement 
démontable, ce qui permet le déplacement et le transport des deux blocs séparément. 
Un réservoir de l OO L, constitué d'un bidon disposé sur son support, dans une position 
surélevée par rapport au système d'injection, alimente le moteur en gasoil. Il dispose d'un 
embout pour le circuit d'alimentation et d'un embout pour le circuit de retour. L'autonomie de 
la machine est d'une dizaine d'heure. 
L'arrosage de la mini-crêpeuse est assuré par une pompe de direction assistée, entraînée 
mécaniquement par le moteur (système courroie/poulies), qui aspire l'eau dans un réservoir et 
la refoule à travers une rampe d'arrosage disposée au-Oessus de l'entrefer des rouleaux. La 
rampe d'arrosage est percée de trous de 2 mm de diamètre, espacés de 40 mm. Le débit de la 
pompe est compris entre 6 et 7 Vmin. 
Placés au-Oessus du réducteur, le boîtier de commande, composé de trois boutons et d'un 
voyant permet d'actionner le pré-chauffage des bougies, le démarrage et l'arrêt du moteur et 
de contrôler la température moteur. 
3) Installation de la mini-crÇpeuse 
La mini-crêpeuse doit être installée sous abris et fixée sur un sol bétonné de préférence. Le 
lieu doit être ouvert pour permettre l'évacuation des gaz d'échappement. L'annexe C donne les 
dimensions au sol des deux châssis. Un espace hbre de 50 cm minimum doit être prévu 
autour de la machine pour faciliter l'accès si des réglages ou réparations sont à réaliser. Il faut 
donc disposer d'une surface libre de 3m sur 3m 50. 
Compte tenu du poids des deux blocs, 500 à 600 kg pour le bloc moteur et 600 à 700 kg pour 
le bloc mini-crêpeuse, toutes les opérations de déplacement et de transport de la machine sont 
des opérations à risque. En moyenne, huit personnes sont nécessaires pour soulever les blocs. 
La machine doit reposer sur des patins en caoutchouc de l à 2 cm d'épaisseur pour atténuer 
les vibrations et éviter de fissurer le béton. 
Le système de fixation au sol conseillé est présenté à la figure 2. Il s'agit de: 
sceller des boulons de 15 cm de long (20 mm de diamètre), enfoncés de 7 à 8 cm dans 
la chape de béton, 
attendre au minimum l jour pour que le ciment ait le temps de prendre, 
déposer les patins en caoutchouc préalablement percés, 
poser le châssis, 










Profilé acier du 
châssis 
Patin en 
Boulon ( ~ 20 mm) 
4) Consignes de sécurité 
Danger: 
Il est strictement interdit de: 
• Faire un feu ou de fumer à proximité de la machine 
• Approcher ses doigts de l'entrefer. Le caoutchouc doit être déposé et non 
enfoncé avec les mains 
• Toucher le moteur après plusieurs minutes de fonctionnement de la machine : 
risques de brûlures 
• Approcher les mains des parties mobiles (système engrenant, cardan, 
courroie de transmission, etc.), si les carters de protection ne sont pas en 
place. 
• Passer une vitesse alors que la machine est en marche 
Toutes les consignes de sécurité d'usage, relatif aux moteurs diesels, sont valables pour cette 
machine. 
Toute intervention sur la machine et tout particulièrement sur le moteur ne peut être faite que 
par du personnel qualifié. 
5) Commandes et signalisations 
Le contrôle du fonctionnement de la mini-crêpeuse se compose : 
• des commandes et voyants de signalisations du boîtier de commandes 
• de la commande manuelle de type volant pour le réglage de l'entrefer 
• des commandes usuelles sur un moteur/ boite de vitesse : la commande 
d'accélération et le levier de vitesse. 
La figure 3 indique la disposition des différents boutons et voyants du boîtier de commande. 
Les boutons de commandes permettent: 
1) le préchauffage des bougies 
2) le démarrage du moteur 
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3) l'ruTêt du moteur 
Les voyants de signalisation placés sur le boîtier de commande indiquent: 
4) une surchauffe du moteur et/ou un problème de lubrification pour le 
voyant de température d'huile sur le tableau de bord du boîtier de 
commandes, 
5) le préchauffage des bougies 
Figure 3: Dessin du boÎtier de commande (vu de-dessus). 
--------------;''' 
Tableau de bord 
de voiture 
4) Voyant "température 
d'huile" 
5) Voyant "préchauffage 
des bougies" 










3) Bouton d'arrêt du 
moteur 
2) Bouton de démarrage 
du moteur 
Les commandes manuelles volant permettent le réglage de l'entrefer des cylindres de 0.2 mm 
à 6 mm. Elles peuvent être actionnées manuellement ou avec l'aide d'une clef anglaise. 
L'annexe D donne l'abaque corrélant le nombre de tour de manivelle à l'écartement des 
rouleaux. 
La commande d'accélérateur au niveau du carburateur peut se régler à l'aide d'un système vis 
écrou. Il est conseillé de régler cette commande une bonne fois pour toutes, lors du démarrage 
du moteur. Elle doit se trouver dans la position donnant au moteur le couple maximal (aux 
environ de 3000 tours/minutes). Le levier de vitesse avec son rôle de démultiplicateur permet 
d'atteindre différentes plages de vitesse des rouleaux. Pour des raisons de sécurité, il est 
fortement déconseillé d'utiliser les vitesses 4 et 5 car les rouleaux tournent trop rapidement. 
Le tableau I donne les correspondances entre la position du levier de vitesse, la vitesse de 
rotation des rouleaux et la vitesse linéaire au niveau de l'entrefer. 
Tableau 1: Correspondance entre la position du levier, la vitesse de rotation et la vitesse linéaire des 
rouleaux. 
Position du levier de vitesse Vitesse des rouleaux (tr/min) Vitesse linéaire (mis) 
1 7 0.06 
2 15 0.13 




6) Mise en marche et conseils d'utilisation 
Avant chaque mise en marche de la machine, les contrôles préliminaires suivants doivent être 
effectués. 
~ S'assurer que le poste de travail est propre et totalement dégagé, 
~ Vérifier le serrage des écrous (porter une attention particulière aux écrous des 
boulons qui fixent le bâti de la mini-crêpeuse sur le châssis), 
~ Vérifier le branchement de la batterie, 
~ Contrôler le niveau d'huile à l'aide de la jauge, 
~ Contrôler le niveau d'eau du radiateur, 
~ Vérifier que l'écartement des cylindres est au minimum 3 mm. 
Une fois ces contrôles effectués, l'utilisateur peut procéder à la mise en marche de la machine: 
~ Mettre le levier de vitesse dans la position voulu, 
~ Préchauffez les bougies en maintenant appuyé le bouton 1 du boîtier de commande 
durant 1 min 
~ Appuyer sur le bouton de démarrage 
~ Régler la commande d'accélération, si nécessaire. 
L'utilisateur pourra ensuite arrêter à tout moment le moteur grâce au bouton "arrêt" du boîtier 
de commande. 
Conseils d'utilisation et précautions à prendre: 
Pour des raisons pratiques et de sécurité, il est fortement recommandé d'utiliser cette machine 
en présence d'une autre personne. Les opérateurs doivent être munis d'une blouse ou d'une 
combinaison ainsi que de lunette masque pour se protéger des projections d'eau durant le pré-
usinage. 
Le binôme doit se positionner de part et d'autre de la machine, celui de devant va déposer 
(Attention aux doigts) les morceaux de caoutchouc au-dessus de l'entrefer; celui à l'arrière 
récupère le caoutchouc, le met dans un bac en attendant la passe suivante. 
L'entrefer peut être réglé alors que le moteur continue de tourner. Les opérateurs peuvent ainsi 
modifier l'écartement des cylindres à tout moment. 
Si un morceau de caoutchouc provoque l'arrêt du moteur et reste bloqué dans l'entrefer, ce qui 
arrive si le morceau de caoutchouc inséré est trop épais ou trop dur ; il suffit de positionner le 
levier de vitesse en marche arrière et de redémarrer le moteur. Pour repasser en marche avant, 
il faut arrêter de nouveau le moteur, enclencher la première puis redémarrer. 
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Lorsque l'eau ne s'écoule plus à travers la rampe d'arrosage, il est impératif d'arrêter le 
moteur. La pompe ne peut pas tourner à vide, risque d'échauffement et de grippage. Il faut 
donc remplir de nouveau les réservoirs puis redémarrer. 
Si l'utilisateur désire faire fonctionner la mini-crêpeuse sans système d'arrosage, il lui suffit 
d'enlever la courroie reliant le vilebrequin à la pompe de direction assistée. 
Il est recommandé d'utiliser du gasoil délivré par un distributeur, pour le gasoil de 
contrebande provenant du Nigeria une filtration est conseillée avant remplissage du réservoir. 
Le rendement de la machine est grandement affecté par la nature des coagulums à pré-usiner. 
Les conseils suivants, sont en prendre en compte si le rendement de la machine veut être 
augmenté: 
• utiliser des blocs pré-agglomérés de coagulums qui permettent de diminuer le 
nombre de passe avant obtention d'une crêpe homogène, 
• utiliser de la matière relativement fraîche, temps de maturation inférieur à 10 jours, 
qui s'homogénéise bien et ne désagrège pas, 
En fin d'utilisation, il est conseillé de nettoyer le bloc mini-crêpeuse à l'eau pour éliminer les 
saletés et retarder la corrosion. Si la machine est installée dans une zone où les vols sont 
fréquents, il est recommandé de débrancher la batterie et de la mettre en lieu sûr après chaque 
utilisation. 
7) Mode opératoire pour la fabrication de crêpes 
Le mode opératoire présenté dans le tableau 2, donne un exemple des opérations et des 
réglages à effectuer sur la machine pour obtenir des crêpes homogènes d'une épaisseur 
d'environ 8 mm à partir de coagulums de tasse pré-agglomérés et relativement frais (une 
demi-douz.aine de coagulums par bloc ayant des temps de maturation inférieurs à 8 jours). 
Tableau 2: Mode opératoire pour la fabrication de crêpes 
Séquences des ooérations Durée cumulée 
Ecartement des rouleaux: 3 mm 30 s 
Passer les blocs de co~ums deux fois 
Porter l'écartement des rouleaux à 1 mm 1min30 
Passer la matière 2 fois : passes doubles 
Porter l'écartement des rouleaux à 0.2 mm 3 min 
Passer les crêoes 2 fois: passes doubles 
Le rendement de machine en suivant ce mode opératoire peut atteindre entre 50 et 80 kg 
sec/heure selon la dextérité des opérateurs ; la vitesse des rouleaux étant de 15 tr/min (position 
2). 
Pour des quantités importantes de matière à traiter, il est préférable d'effectuer dans un 
premier temps toutes les passes à un écartement donné avant de passer à l'autre écartement. 
La matière en attente devant être stockée dans des bacs pour éviter toute contamination. 
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8) Maintenance de la machine 
Les opérations de maintenance doivent être suivies scrupuleusement, à plus forte raison qu'il 
s'agit d'un prototype construit à partir d'un moteur d'occasion et d'anciens rouleaux. Le tableau 
3 répertorie les opérations à réaliser avec leur fréquence. 
Tableau 3: Opérations de maintenance 
Opérations de maintenance Fréquence 
Graissage des roulements à bille avec une pompe de graissage Chaque semaine 
Graisse: 
Vidange du moteur 200 heures 
4.1.1.1.1 Huile: 15 W 40 
Remplacement du filtre à huile 200 heures 
Référence filtre à huile : 
Remplacement du filtre à gasoil 1 000 heures 
Référence filtre à }!asoil : 
Remplacement du filtre à air 1 000 heures 
Référence filtre à air : 
Contrôle de la courroie de distribution 1 500 heures 
Référence courroie : 
Contrôle des bougies 1 500 heures 
Référence bougies : 
Vidange de l'huile de boite de vitesse 3 000 heures 
Huile: 
Les prix du matériel et des outils pour les opérations de maintenance sont indiqués en annexe 
E. 
Il est conseillé de tenir un "carnet de route" d'utilisation de la machine pour être certain de ne 
pas oublier les opérations de maintenance. Sur ce carnet, doivent être référencés lors de 
chaque utilisation de la machine: la date, le nombre d'heure d'utilisation, les opérations 
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Boite de vitesse : 
Type 
Nombre de rapport 
Pompe hydraulique : 
Type 
Débit 
rouleaux d ' une batterie de laminoirs de marque GUTHRIE 
fonte avec un axe emmanché en acier 
700 mm 
170 mm 
spirale 2 x 2 mm 
0.5 mmà 5 mm 
variable de 7 à 25 tr/min 
bâti d ' une batterie de laminoirs de marque GUTHRIE 
Fonte 
Cornière en acier 
Diesel réf: G48 (TOYOTA CARINA II) 
environ 70 chevaux (9 CV) 
100 L 
environ 1,21/h (en première) 
environ 60 heures 
K 18 A, n° : 33 141 -20090 
5 
Pompe de direction assistée pour moteur TOYOTA 
6 à 7 l/heure 
Pouvoir aspirant 
Hauteur de refoulement 
> 150 cm CE 
> 200 cm CE 
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AnnexeE 
Ordre de prix du matériel et des outils pour la maintenance 
Objet Référence Prix Distributeur 
(FCFA) 
Graisse (1 L) MULTIFAX 4 000 TEXACO 
Huile moteur (IL) 15W40 4 200 TEXACO, TOTAL 
Huile de boite 15 000 
Filtre à gasoil 13 000 
Filtre à air 
Courroie de distribution 54 823 CAMI TOYOTA 
Bougies 15 766 CAMI TOYOTA 
Fusibles (boite de 5) 10, 15, 20 A 5 000 
Batterie 50 000 
Démarreur 
Alternateur 
Boite à outil 30 000 ARNO 
Clef anglaise 6 900 
Pompe à m-aisse manuelle 21 750 BERNABET 
e 
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Annexe X. Devis de l'entrepreneur en bâtiment 
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~r\,F' INCORPORATED LIMITE·D 
CIVIL ENGINEERING & GENERAL CONTRACTORS 
N<'g. No. 2CJ8 
l frad <If/in·: IAIA 11 .. ï 1111.1~ I J..11' 
Nl·: ll' H Jll'N 
I'. O. /l<J.\' 7!0. l.IA/1/1·: 
< Jur N1:( (}(}_'l l>AI'/ _'(}(}/ 
four Ut:/: NUNI' 1/(..1/J 1 .. ·AcJNA · ... • 
.. : . - . -
'fr/ : (.,37) l}I)(, .'7 ·15 
Ftt.r: (-'3 i'J ./././ _'S ·lfl 
1.,·-11111il d11f 1i11c!OO I 111 ~ 1 ·11/wo. com 
l>.H'/:': 1111 !l:!flfll 
QUANTITY AND COST ESTIMATE FOR A SEMI CLOSED MAGASIN TO 
HOUSE THE INSTALLATIONS OF A CREPES AND ADS UNIT FOR IRAD 
EKONA - BUEA 
- . 
- ·-- -·· ··-·- --- 1 NO DESCRIPTION u QTY u. AMOU NT 
PRICE (H.T.) 
PHASE 1: CONSTRUCTION 
LOT 1: PRELIMINARY SITE WORKS 
101 Studies/ Installation on site FF FF 300.000 300.000 
102 LevellinQ/settinQ out of structure M2 96 800 76.800 
Sub - Total Lot 1 376.800 
LOT Il: EARTH WORK 
201 Excavation of foundation trench M3 16 3.000 48.000 
202 Backfilling of trench sides and M3 18 3.500 63.000 
foundation 
SUS-TOTAL LOT Il 111.000 
LOT Ill MASONRY AND 
CONCRETING 
.. 
·- ·- --·- - ·- ··- ···--- . 
. .. 
-·-47\2·56- ... .. . .. ---- ···- -···---301 Foundation lean concrete dosed at M3 1 47.250 
150kg/m2 
.. 
·--- ·--- -··----··--·- ·-· ·-- --- ·· --- ----·-·  -- ··· 
302 Hardcore at 20cm thickness M3. . -· 4 12.000 48.000 ' .. . . . 
303 Reinforced concrete dozed at M3 4 180.000 720.000 
350kg/rn3 for foundation, pillars and 
ground supports. 
. - ·· · -
. - .. 
-
304 Foundation blockwork filled with loose M2 11 8.500 93.500 
concrete 
.. 
. - ···-· ----· ······· - ·--·- -----------· ------- --·--·- -------· -------. --··- · ·--
- - .. ·-
. . . 
305 Provide and putting in pJace rubber NRRP IRAD EKONA --
bearings 
,,, 
·· -- ...... -- -·--- ·-·-······. - -- ·- ----·-·····-- --· -- ----··--·-- -- ·- ·· - -··--·---- - ·-- .. 
306 Foundation concrete caver dose at M3 4 120.000 480.000 
350kg/rn3 at 1 Ocrn, ~hickness 
SUB - TOTAL LOT Ill 1.388. 750 
- --- -·- . 
·- - ··---- -· -·----------LOT IV ROOF AND STRUCTURAL 
" 
FRAMEWORK 
401 Provide and put in place treated timber M3 2 135.000 270.000 
pining pales of 15 x 15cm as roof ' 
supportinQ members 
- -· -
402 Provide and put in place steel wire M2 30 8.500 225.000 
mesh at 2.00rn height 
403 Provide and put in place steel plates, FF FF 50.000 50.000 
hooks, bolts, nuts and washers as 
bracers to foundation and roof 
rnernbers 
-·-- -- ··- . 
404 Provide and put in place wooden door No 01 30.000 30.000 
and Iock ( complete) 
405 Provide and putting in place treated M3 1.5 135.000 202.500 1 
wood for roof framing 1 
406 Provide and putting in place aluminium M2 80 5.500 440.000 
roofi.Qg _ ~heets 6/10 
407 Provide and put in place wooden facer Ml 32 3.000 96.000 
boards 
·- - .. . 
408 Provide and_ construct working wooden No 02 25.000 50.000 
tables of 1.20111 height 
409 Provide and construct wooden crepes No 0 ·1 50.000 50.000 
shelvos 
... . . . .. 
SUB TOTAL LOT IV 1.413.500 
. -· . --- -· 
PHASE Il RESERVOIR 
- .. . ·-------
201 Earth Works M~ 5 3.000 15.000 
-
202 Provide and putting in place (09) 200 1 FF FF 180.000 180.000 
iron wielded drums coated with bitumen 
(in and out) 
203 Placing and compacting of earth within M~ 2 5.500 11 .000 
wielded drums area 
- ------- --· - · - -· - . 
204 Provide and putting in place finish M3 0.45 60.~00 27.000 
surfaced concrete over wielded drums 
are a 
·· · - ···· --- ·- - -·- -· - -- -------- ---·-- -- . ------ -
SUB -TOTAL PHASE Il 233.000 
.. .... 
-· - · · - ·--- --·-- ---·- - ·--·--··· ·· .. 
·---· ....... - ·- ···- - ---·-- - ··-·-- ·---· - . - ... -· . . 
.·· J·~ .. · ~. : ' 
•' " \. · 
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Annexe XI. Mission de prospection d'un emplacement 
Compte rendu de la mission dans la région de Sangmelima 
(19 et 20 décembre 2001) 
Objet: Prospection d'un emplacement pour installer une unité de pré-usinage en milieu 
villageois dans la région de Sangmelima. 
Personnel impliqué dans la mission : 




Déroulement de la mission : 
Date Activités 
19/12/01 Trajet Ekona-Yaoundé ( 5 heures de route)+ Nuit à Yaoundé 
Entretien avec le représentant de délégation d'arrondissement du Ministère de 
l' amculture de ZOETELE 
Visite d'une plantation abandonnée d'hévéa à NKOUMADJAP 
20112/01 Entretien avec un employé de la délégation d'arrondissement du Ministère de 
l'amculture de SANGMELIMA 
Visite d'une plantation abandonnée d'hévéa à ESSA, 
Retour sur EKONA 
Résumé: 
• Entretien avec le délégué d'arrondissement du Ministère de l'agriculture de Zoetele, 
M. ELLA NDEKOLO. 
L'objet de cet entretien était de se renseigner sur les plantations d'hévéas de la région de 
Zéotélé. Le délégué nous a donné un inventaire de celles-ci : 
anciennes plantations coloniales en friche à ESSA et NKOUMADJAP, 
plantation du Ministre de la défense à FIBOT, M. ZE MEKA : grande surface, 23 hectares ont 
été sinistrés l'année dernière suite à un incendie criminel. La production est vendue à 
HEVECAM. 
A sa connaissance, il n'existe pas de petits planteurs dans sa circonscription. 
• Visite des plantations coloniales en friche de NKOUMADJAP. 
NKOUMADJAP est un village qui se trouve à une dizaine de kilomètre de Zoetele (environ 
20 minutes). La piste est en bon état. 
Au cours de cette visite nous avons rencontré le leader du G.I.C., Groupe d'initiation 
Commun, M. OWOUTOU, il nous a indiqué que les plantations ne sont pas exploitées 
depuis la fin de l'époque coloniale. Elles comprennent des arbres de toutes tailles et de tous 
ages (circonférence du tronc allant de 30 cm jusqu'à près de 2 m). La surface et densité 
d'arbre de ces plantations ne sont pas connues mais le G.I.C. se propose de faire le 
recensement de ces plantations. 
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Nous n'avons pas rencontré les propriétaires des plantations ni obtenu des informations à 
leurs sujets. 
• Visite de la plantation coloniale en friche de ESSA 
ESSA est un village d'environ 200 habitants à 4 km de MFOULADJA (village au bord de la 
route Yaoundé-Sangmelima). 
La plantation datant de l'époque coloniale, d'une superficie qui serait comprise entre 50 et 
100 hectares, est à l'état de friche aujourd'hui. Elle comprend des arbres de toutes tailles. Elle 
appartiendrait au village. 
Elle avait été remise en exploitation en 1997-1998, les encoches de saignée étaient encore 
visibles. Le gérant était un ancien employé d'HEVECAM. Les saigneurs, habitants du village, 
avaient reçu une formation à HEVECAM. La production, sous forme de fonds de tasse, 
s'élevait à deux camions par mois (environ 12 tonnes par mois) et était envoyée à Kribi. 
L'exploitation se serait arrêtée par la faute du gérant qui serait parti avec la caisse. Les 
villageois étaient mécontents de leurs salaires et trouvaient cette activité pas assez 
rémunératrice 
Contact : NKOUMOU MEKA Paul-Henri, MBIA Jean-Marc, jeunes du village et anciens 
saigneurs. 
• Entretien avec un technicien en culture vivrière de la délégation d'arrondissement du 
Ministère de /'agriculture de Sangmelima. 
Nous n'avons pas pu rencontrer le responsable de la délégation d'arrondissement du Ministère 
de l'agriculture de Sangmelima: il était en déplacement. 
Le technicien avec lequel nous nous sommes entretenus, M. George AKO, spécialiste des 
cultures vivrières, a avoué qu'il n'avait que très peu d'informations à nous fournir sur les 
plantations d'hévéa de l'arrondissement. 
Il a évoqué la présence d'anciennes plantations coloniales dans la circonscription de 
Sangmelima et l'existence d'une plantation de 4 hectares exploitée par un ancien cadre de 
l'industrie agroalimentaire. 
Conclusion : 
Au cours de cette mission, aucun emplacement pour une unité de pré-usinage en milieu 
villageois n'a été retenu vu qu'il n'existe pas à l'heure actuelle, dans cette région (Zoetele et 
Sangmelima) de plantations exploitée~ par des petits planteurs. 
Si une remise en exploitation des plantations d'hévéas visitées est prévue, l'emplacement le 
plus propice pour l'unité de pré-usinage serait le village d'ESSA En effet, les villageois 
semblent être motivés par le projet et ils sont déjà formés aux techniques de saignée. De plus 
il existe un point d'eau à proximité de la plantation. 
Ces régions peuvent présenter un intérêt pour la suite du projet FAC. Il serait certainement 
intéressant de mettre en place une nouvelle mission dans la région avec un agronome à sa tête 
pour poursuivre la prospection des aJ?.ciennes plantations coloniales et établir leur potentiel 
d'exploitabilité. 
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Compte rendu de la mission dans la région de Kumba 
(27 et 28 décembre 2001) 
Objet: Prospection d'un emplacement pour installer une unité de pré-usinage en milieu 
villageois dans la région de Kumba. 










Trajet Ekona- Kumba (1 h 30) +Nuit à Kumba 
Entretien avec le manager de la plantation CDC de MBONGE (traiet lh) 
27/12/01 Entretien avec le chef du village de GANJO TITI 
Nuit à Kumba 
28/12/01 Entretien avec le délégué d'arrondissement de NGUTY (traiet 2 h 30) Retour sur Ekona 
Résumé: 
• Entretien avec le manager de la plantation CDC de MBONGE 
Objet de l'entretien : Prise de contact et présentation du projet FAC partie techno. 
Nous lui avons exposé les raisons de notre visite dans cette région : rechercher un 
emplacement pour une unité pilote de pré-usinage en milieu villageois. Il n'a vu aucun 
inconvénient qu'un atelier soit construit dans un des villages de petits planteurs qui se 
trouvent à l'intérieur de sa zone d'influence. 
• Visite du village GANJO TITI et entretien avec le chef du village M. ESONA FRANC/ 
Ce village se trouve à environ 5 km de Mbonge sur la route qui va à Kumba. La piste est dans 
un état correcte. 
Dans la région de Mbonge, il y a une trentaine de petits planteurs. Leur récolte, des fonds de 
tasse, est envoyée à l'usine CDC de MUKONJE 
Objet de l'entretien avec le chef de village : Prise de contact et demander un terrain accessible 
à l'ensemble des petits planteurs de la région pour mettre en place l'atelier de pré-usinage. 
Après présentation du projet au chef du village et à une assemblée constituée de petits 
planteurs, le chef nous a accordé un terrain qui se trouve en bordure de la route qui mène à 
Mbonge au niveau du pont qui se trouve à l'entrée du village. Les petits planteurs semblaient 
être enthousiasmés par le projet. 
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• Entretien avec le de1égué d'a"ondissement de NGUTY du Ministère de l'Agriculture, 
M. AZEAMBEH Charles ABANDA. 
Objet de l'entretien: L'hévéaculture dans la région de NGUTY. 
NGUTY se trouve à 2 heures de route de Kumba sur la route de MANFE. Certaines portions 
de la route sont en très mauvais état (ornières). 
Le délégué nous a indiqué l'emplacement d'une vieille plantation coloniale abandonnée. Elle 
appartient à un certain M. OKIE. Ce serait la seule plantation d'hévéas de sa circonscription. 
Il nous a renseignés sur la région de MANFE. Il existe une grande plantation exploitée, 
appartenant à une élite. Les fonds de tasse récoltés sont envoyés à l'usine de la CDC de 
MUKONJE. 
Conclusion : 
Cette mission a permis de trouver un emplacement pour l'atelier de pré-usinage. Il sera 
installé dans le village de GANJO TITI. 
Les conditions ont été jugées favorables à la construction de ce type d'unité : 
Petits planteurs motivés par le projet, 
Nombres importants de petits planteurs dans la région (une cinquantaine}, 
Point d'eau à proximité de l'emplacement de l'atelier, 
Position géographique éloignée de l'usine CDC de MUKONJE (> 70 km). 
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Annexe XII. Schéma de remplacement de l'atelier de pre-urnage à\Gandjo Titi 
PISTE EKONDO-TITI /KUMBA 
~m MBONGE (6km) 
Position de la prise de we 
de la photographie 1 
(Annexe XIV ) 
(f) 
Position de la prise de we 







KUMBA (44 km) ~oe> 
ONGE(55 km) 
GANDJO TITI VILLAGE 
1.1.l LEGENDE 
1 - bâtiment principal 
2 - Abri pour le séchage des 
feuilles (A construire) 
3 - Etagères en bambou pour 
la réception des coagulums 
(A construire) 
4 - Réservoir d'eau 
5 - Point d'accès à la rivière 
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Annexe XIII. Plan du bâtiment de l'atelier 
Vu de dessus: 
8m24 















Annexe XV. Liste du petit matériel acheté pour l'unité 
Articles Quantité Prix unitaire Montant Inventaire 
achetée ( 16/04/2002) 
Produits chimiques 
Eau ammoniquée (25%) 29kg Acide 1 1(entamé) 
ormique (85%} 35kg 1 43 615 1 
Lunette de protection 1 860 860 1 
Pot de peinture 1 L 4 2115 8460 4 (entamé} 
White spirit 1 L 3 700 2100 1 
Pinceau de 35 1 350 350 1 
Bande adhésive 25 mm 1 610 610 0 
Seau 10 L 20 1400 28000 20 
Bidon 5L 10 900 9000 10 
Bidon 10 L 5 1650 8250 5 
Bidon 20 L 5 2900 14500 3 
Réchaud à pétrole 2 4500 9000 2 
Planche de contre plaqué (5 mm} 1 500 500 0 
K;rille 1 mm (1 m} 2 1000 2000 0 
Bacs de coagulation 20 5000 100000 17 
Total 227 245 
Liste du petit matériel à acheter pour l 1 unité 
Articles Quantité à Prix unitaire Montant 
acheter 
Galculatrice 1 15 000 15 000 
Chariots 2 70000 140 000 
Machettes 2 5 000 10 000 
Blouses 2 15000 30 000 
Lunette de protection 1 860 860 
Boite à outils 1 40000 40 000 
Tamis 10 2 000 20 000 
Peson 1 50000 50 000 
Balance de roberwal (Calcul de DRC} 1 25000 25 000 
Total 330 860 
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Annexe XVI. Ebauche d'un document pour la recherche d'un 
financement 
1 Introduction 
Le NRRP, National Research Rubber Programme, basé à l'Institut de Recherche 
Agronomique pour le Développement d'Ekona, a débuté, dans le cadre du projet "FAC 
recherche" - Filière Hévéa, une activité de recherche dont l'objectif est de diminuer le coût de 
transport du caoutchouc des planteurs villageois à l'usine de traitement. Il s'agit 
d'expérimenter au Cameroun, la solution adoptée avec succès dans les pays hévéicoles de 
l'Asie du Sud-Est (Thaïlande, Indonésie et Malaisie): Le pré-usinage de la production 
villageoise. 
Suite à la clôture du projet "FAC recherche", cette activité se trouve arrêtée faute de crédits. 
Le NRRP recherche actuellement un financement pour poursuivre et finaliser cette activité 
qui peut s'avérer être d'un intérêt majeur pour le développement de l'hévéaculture au 
Cameroun. 
En effet, le coût élevé du transport est l'une des raisons qui freine le développement et 
l'extension des surfaces hévéicoles villageoises au Cameroun puisqu'il peut représenter 
jusqu'à 40% des revenus bruts des planteurs villageois. 
La production des planteurs est transportée à l'usine de traitement sous forme de coagulums 
de tasse qui contiennent près de 45% d'eau, alors que le paiement de leur récolte est calculé 
sur la base de la quantité de caoutchouc "sec" livrée. Les planteurs transportent donc avec 
leur caoutchouc une grande quantité d'eau, non rémunératrice, à un coût relativement élevé. 
Les techniques de pré-usinage permettent en laminant les coagulums de tasse d'enlever la 
majeure partie de l'eau avant expédition à l'usine et cela en améliorant la qualité du 
caoutchouc livré aux usiniers. La démarche du projet est schématisée en Annexe A. 
L'objet de ce projet est de mettre en place et d'effectuer le suivi économique et technologique 
d'une unité expérimentale de pré-usinage du caoutchouc en milieu villageois. 
Cette unité, installée à Gandjo Titi dans la région de Mbonge (Province du Sud-Ouest) va 
tester deux techniques de pré-usinage, la fabrication de feuilles à l'aide d'un laminoir manuel 
(Handmangle) et la fabrication de crêpes à l'aide d'une mini-crêpeuse. Le schéma de principe 
de ces deux machines ainsi que la comparaison de ces deux techniques sont présentés en 
Annexe B et C. 
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2 Etat d'avancement du projet 
Le projet a déjà bien avancé puisque la mise en place de l'unité est pratiquement finie. Les 
activités suivantes ont été réalisées : 
• Prospection d'un lieu pour l'emplacement de l'unité, 
• Construction du bâtiment, 
• Achat du laminoir manuel, 
• Conception et fabrication de la mini-crêpeuse, 
• Essais en station avec la mini-crêpeuse. 
L'argent investit dans le projet est conséquent, le montant total dépensé s'élève à 
7 766 540 FCFA Le tableau 1 répertorie les dépenses par activités. 
Tablellll 1: Dépenses par activités 
Activités Prix FCFA CFA 
Prospection de l'emplacement de l'unité 283 000 
Construction du bâtiment 3 928 750 
Achat du laminoir manuel 200 000 
Conception et fabrication de la mini-crêpeuse 3 354 790 
TOTAL 7 76(, 540 
3 Actions à réaliser et approche envisagée 
Afin de finaliser le projet, un certain nombre d'actions doit être entrepris qui vont impliquer 
l'ensemble des acteurs du projet : usiniers, ch~rcheurs et planteurs villageois. 
3.1 Formation aux techniques de pré-usinage. 
Cette formation a pour objectif de: 
• Présenter aux villageois et aux planteurs le projet ainsi que le programme de suivi 
de l'unité, 
• Initier les planteurs villageois aux techniques de pré-usinage, 
• Former les opérateurs sur l'utilisation et la maintenance des machines, 
• Sensibiliser les opérateurs et planteurs sur les dangers des machines et indiquer les 
consignes de sécurité à respecter. 
Cette formation doit être la plus didactique possible. Des posters illustrés expliquant l'intérêt 
du pré-usinage et des guides techniques sur les opérations de pré-usinage seront réalisés et 
diffusés. Des journées de démonstration seront organisées où les planteurs intéressés pourront 
s'exercer sur les machines. 
Une fiche d'inscription pour participer à la suite du projet sera mise en circulation et la liste 
des planteurs participant à la phase de suivi de l'unité sera établie au terme de la formation. 
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3.2 Aménagement de l'unité de pré-usinage. 
Il s'agit d'aménager et d'organiser l'unité de telle sorte à la rendre la plus fonctionnelle et 
pratique possible pour les opérations de pré-usinage: 
• Implantation des machines dans le bâtiment, 
• Aménagement de la zone de réception matière, 
• Mise en place de la station de pesée, 
• Construction de l'abri de séchage, 
• Mise en place de la signalétique sur les dangers des machines. 
Ces opérations seront réalisées avec l'aide des planteurs villageois impliqués dans le projet. 
3.3 Etude du système d'exploitation/ Organisation du travail de l'unité 
Cette étude vise à approfondir les connaissances sur le système d'exploitation et sur la 
capacité de production des planteurs villageois de la région où est située l'unité, afin de 
proposer l'itinéraire technique et le système d'organisation du travail le plus adapté à l'activité 
de pré-usinage. 
Il s'agira de: 
• Etudier le système actuel d'exploitation des planteurs villageois : Fréquence de 
saignée, rendement à l'hectare, capacité de production, mode de collecte, mode 
d'évacuation de la production, 
• Proposer les solutions à mettre en œuvre pour adapter le système d'exploitation des 
planteurs villageois aux exigences de l'activité de pré-usinage (Apport régulier en 
coagulums de tasse relativement frais dans le cas de la mini-crêpeuse et fabrication des 
coagulums de latex pour le laminoir), 
• Etablir la forme d'organisation du travail la plus adaptée pour un fonctionnement 
optimum de l'unité (Calendrier de livraison de la production des planteurs, calendrier de 
livraison à l'usine, répartition des tâches de travaiL horaires de travail et salaire des 
opérateurs), 
• Définir avec les planteurs villageois la structure associative la plus adéquate pour 
l'unité : création d'une association de planteurs, d'une coopérative de planteurs, etc .. 
Cette étude sera effectuée sous forme de prise de contacte et d'enquêtes auprès des planteurs 
villageois. Les impacts de l'activité de pré-usinage sur le système d'exploitation actuel devront 
être étudiés afin d'évaluer et de prévenir les éventuels risques d'échec du projet. 
3.4 Suivi technologique de l'unité 
Le suivi technologique va consister à effectuer la validation technologique, dans les 
conditions réelles de fonctionnement de l'unité, du choix du pré-usinage et des techniques 
retenues pour résoudre le problème du coût élevé de transport de la production des planteurs 
villageois. 
Les opérations prévues sont: 
• Etudier l'influence de certains paramètres tels que le temps de maturation des 
coagulums de tasse, les paramètres machine, le temps de séchage, sur la qualité des 
produits pré-usinés, l'organisation du travail et la productivité de l'unité, 
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• Définir avec les acheteurs potentiels (les usiniers), les débouchés et le type d'usinage à 
réaliser sur ce type de produits pour les rendre commercialisables sur le marché local ou 
mondial, 
• Déterminer les coûts d'usinage des crêpes et des feuilles à l'usine : ils peuvent être 
comparativement plus faibles à ceux des coagulums de tasse vu que cette première 
transformation permet d'améliorer la qualité de la production, 
• Evaluer la plus-value que les planteurs villageois peuvent éventuellement négocier 
avec les acheteurs suite à la réduction des coûts d'usinage des feuilles ou des crêpes. 
Les études seront réalisées en collaboration avec les usiniers et les planteurs villageois, 
l'objectif étant de déterminer laquelle des deux techniques est la mieux adaptée d'un point de 
vue technologique aux conditions du Cameroun. 
3.5 Suivi économique de l'unité 
L'objet du suivi économique est d'effectuer l'évaluation financière des deux techniques avec 
l'étude du rapport coût/ plus value pour les planteurs villageois. 
Il s'agira de : 
• Etablir les coûts supplémentaires en terme de main d'œuvre et d'équipement et de les 
mettre en balance avec les gains de productivité, réduction des coûts de transport et/ou 
augmentation éventuelle du prix d'achat de la production, 
• Déterminer les seuils de rentabilité en fonction de certains critères : distance 
usine/village, distance unité/plantations, coûts de transport du kg de caoutchouc, 
quantité de caoutchouc pré-usiné, surfaces d'hévéa ... 
L'objectif final est de déterminer la technique de pré-usinage la plus adaptée d'un point de 
vue économique aux conditions locales et de connaître les conditions de rentabilité de l'unité. 
4 Programmation et budget associé 
Cette programmation vise à organiser l'ensemble des actions à mettre en place et d'estimer 
pour chacune d'elle, le budget qui lui est associé. 
L'équipe du projet sera constituée d'un agronome en charge de l'étude sur le système 
d'exploitation et l'organisation du travail, d'un technologue responsable du suivi technologique 
et d'un agro-economiste en charge du suivi économique. La coordination de ce projet sera 
réalisée par le technologue du NRRP. En effet, de part ses activités, il occupe une position 
centrale entre les acteurs du projet (planteurs villageois et usiniers) et sera ainsi à même de 
coordonner l'ensemble des activités, de centraliser et de diffuser l'ensemble des résultats. 
4. 1 Formation aux techniques de pré-usinage 
Cette formation sera réalisée sur une semaine. Les machines seront déménagées d'Ekona à 
Mbonge et installées sur le site de l'usine de la CDC afin de bénéficier de leur appui technique 
et matériel. 
4. 1. 1 Personnel impliqué 
Le technologue 
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4.1.2 Déplacements prévus 
Tableau 2: Déplacements prévus pour lafonnation aux techniques de pré-usinage 
Province Département Zone Nombre de jours Distance à parcourir Durée (km) (Nuitée) 
Sud-ouest Mémé Gandjo Titi 5 500 (*) 4 
(*) La distance à parcourir tient compte du trajet NR ainsi que des trajets pour amener les planteurs villageois et 
les opérateurs à l'usine de Mbonge. 
4.1. 3 Budget prévisionnel 
Tableau 3: Budget prévisionnel pour la fonnation aux techniques de pré-usinage 
Postes de dépense 
Matériel 
Posters et guide technique 












1500 FCF Njour/p 
40000 
25 000 FCF Njour/p 
10 000 FCFNjour/p 
4.2 Aménagement de l'unité de pré-usinage. 
Nombre Prix CFA 
l 20000 
500 55 000 
8 12 000 
1 40000 
4 100 000 
4 40000 
267 000 
Cette opération débutera juste après la formation, elle s'étalera sur 3 jours. Il va s'agir dans un 
premier temps de déplacer et d'installer les machines sur le site définitif et d'organiser l'unité 
pour que le suivi technologique puisse se dérouler dans de bonnes conditions. 
L'implantation des machines va consister à disposer les machines dans la meilleure 
configuration possible pour l'organisation des tâches de travail et à les fixer solidement au 
sol pour prévenir tout risque de vol. 
La zone de réception matière doit répondre à un double objectif : éviter toutes contaminations 
des coagulums avant traitement et permettre de séparer la production des planteurs villageois. 
La construction d'étagères en bambou, compartimentées, peut remplir ce double objectif à 
moindre frais. 
La station de pesée doit permettre de recenser les quantités de coagulums de tasse amenées 
par chaque planteur villageois et la quantité de feuilles ou de crêpes obtenues après pré-
usinage afin de pouvoir répartir équitablement l'argent de la vente des produits. Le matériel 
nécessaire pour la station de pesée est une balance de type "peson" et une calculatrice. 
L'abri de séchage sera un bâtiment rudimentaire d'environ 8 m2 avec une armature en bambou 
et un toit en feuille de palmier à huile où les crêpes et les feuilles pourront être étendues et 
séchées à l'abri du soleil et de la pluie. La construction de ce bâtiment sera à la charge des 
planteurs villageois impliqués dans le projet. 
Afin d'assurer le transport des coagulums des plantations à l'unité, deux chariots seront mis à 
la disposition des planteurs villageois. 
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A la fin de la phase d'aménagement de l'unité, une réception sera organisée avec les planteurs 
et les villageois afin de respecter la tradition du village. 
4.2. l Personnel impliqué 
Un mécanicien, 
Le technologue. 
4.2.2 Déplacements prévus 
Tableau 4: Déplacements prévus pour l'aménagement de l'unité 
Province Département 
Sud-ouest Mémé 
4.2.3 Budget prévisionnel 
Zone Nombre de jours 
Gandjo Titi 3 
Distance à parcourir 
(km) 
260 
Tableau 5: Budget prévu pour l'aménagement de l'unité 
Postes de dél!ense Prix unitaire Nombre 
Matériel 
Système de fixation des machines 10 000 2 
Balance 40000 1 
Calculatrice 10000 1 
Chariot 60000 1 
Fonctionnement 
Main d'œuvre temporaire 1500 FCF Njour/p 8 
Frais de receetion 50000 1 
Frais de déplacement 
Bons d'essence llOFCFA/km 260 
Personnel 
1 chercheur 25 000 FCF Njour/p 2 
1 technicien 15 000 FCFNjour/p 2 
1 chauffeur 10 000 FCFNjour/,e 2 
TOTAL 
















Cette étude réalisée par l'agronome nécessitera une mission de trois jours sur le terrain pour 
rencontrer et questionner les planteurs villageois sur leurs systèmes de production. Elle sera 
exécutée au début du projet. Il s'agira ensuite en fonction des premiers résultats obtenus lors 
du suivi technologique sur les capacités des machines, le temps de maturation et temps de 
séchage optimums de proposer un itinéraire technique des opérations culturales (type et 
fréquence de collecte, ... ) et d'établir le schéma organisationnel du travail pour l'unité ( 
fréquence et répartition mensuelles des livraisons de la production des planteurs villageois, 
fréquence de livraison des crêpes ou feuilles à l'usine, organisation du transport, .. . ) 
4.3. l Personnel impliqué 
L'agronome. 
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4. 3. 2 Déplacements prévus 
Tableau 6: Déplacements prévus pour l'étude du système de production/ organisation du travail de l'unité 
Province Département Distance à parcourir Durée Zone Nombre de joun (km) (Nuitée) 
Sud-ouest Mémé Région de Gandjo Titi 3 260 2 
4.3.3 Budget prévisionnel 
Tableau 7: Budget prévisionnel pour l'étude du système de production/ organisation du travail de l'unité 
Postes de dépense 






4. 4 Suivi technologique 
Prix unitaire 
llOFCFA/km 
25 000 FCF A/jour/p 









Le suivi technologique devra démarrer le plus tôt possible après l'aménagement de l'unité. 
L'activité principale va consister en la réalisation des études sur l'influence du temps de 
maturation, des paramètres d'usinage et du temps de séchage. Elles s'étaleront sur 3 mois pour 
s'assurer de la répétabilté des résultats. Le technologue sera assisté par deux opérateurs. Il se 
déplacera 2 jours par semaine sur le site et cela durant 13 semaines pour s'assurer du bon 
déroulement des opérations, donner les consignes et les recommandations aux opérateurs et 
récupérer les échantillons pour analyse au laboratoire technologique du NRRP. Durant les 
trois mois de suivi, le caoutchouc utilisé proviendra des plantations des planteurs villageois 
s'étant proposés pour le suivi technologique. 
A chaque fin de mois, les crêpes et feuilles produites seront transportées et traiter à l'usine de 
Mukonje de la CDC ce qui permettra de déterminer le type d'usinage, les coûts d'usinage de 
ce type de produit et d'évaluer la possible plus-value économique pour les planteurs 
villageois. 
4.4. 1 Personnel impliqué 
Le technologue. 
4.4.2 Déplacements prévus 
Tableau 8: Déplacements prévus pour Je suivi technologique 
Province Département Zone 
Sud-ouest Mémé Gand"o Titi 
Nombre de Nombre de 









4.4.3 Budget prévisionnel 
Tableau 9: Budget prévisionnel pour le suivi technologique 
Postes de dépense 
Fonctionnement 
Main d'œuvre temporaire 
(2 opérateurs pour 65 jours de travail) 






4.5 Suivi économique 
Prix unitaire 
1000 FCF A/jour/p 
llOFCFA/km 
25 000 FCF A/jour/p 












Ce volet sera exécuté en fin de programmation du projet. L'agro-économiste effectuera une 
mission de 2 jours sur le site pour estimer les coûts des différentes opérations avec les 
planteurs villageois. Il effectuera l'évaluation financière des deux techniques de pré-usinage et 
définira les seuils de rentabilité de chacune d'elle. 
4.5.1 Personnel impliqué 
L'agro-économiste 
4.5.2 Déplacements prévus 
Tableau JO: Déplacements prévus pour le suivi économique 
Province Département 
Sud-ouest Mémé 






Distance à Durée 
parcourir (km) (Nuitée) 
260 1 
Tableau 11: Budget prévisionnel pour le suivi économique 
Postes de dépense Prix unitaire Nombre PrixFCFA 
Frais de déplacement 
Bons d'essence 110 FCFA/km 260 28600 
Personnel 
1 chercheur 25 000 FCF A/jour/p 2 25000 
1 chauffeur 10 000 FCF A/jour/!? 2 10000 
TOTAL 63600 
5 Calendrier des opérations et récapitulatif du budget 
5.1 Calendrier des opérations 
Le Tableau 12 présente le calendrier des opérations prévues sur le terrain. L'ensemble des 
opérations sera effectué sur 15 semaines. 
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Tableau 12: Calendrier des missions réalisées sur le terrain pour la finalisation du projet 
Formation 
Aménagement de l'unité 
Etude système d'exploitation 
Suivi technologique 
Suivi économique 
5. 2 Budget total prévisionnel 
Le Tableau 13 récapitule l'ensemble des dépenses prévisionnelles par activités. 
Tableau 13: Budget total prévisionnel pour finaliser le projet 
Activités Prix CFA 
Aménagement de l'unité 267 000 
Formation sur les techniques de pré-usinage 380 600 
Etude sur le système d'exploitation/ organisation de l'unité 98600 
Suivi technologique 921600 
Suivi économique 63 600 
TOTAL 1 731400 
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6 Conclusion 
Ce projet est la continuité de l'activité de recherche débutée dans le cadre du projet "FAC 
Recherche" - Filière hévéa qui a permis· la construction d'une unité de pré-usinage du 
caoutchouc pour une valeur totale de 7 766 540 FCF A. IL procède à validation technologique 
et économique de cette unité de pré-usinage qui peut résoudre l'un des problèmes majeurs des 
planteurs villageois au Cameroun : le coût élevé du transport de leur production à l'usine. Le 
financement demandé pour sa réalisation s'élève à 1 731 400 FCF A. 
La finalité de ce projet est de déterminer parmi les deux techniques de pré-usinage testées, la 
fabrication de feuilles avec un laminoir manuel et la fabrication de crêpes avec la mini-
crêpeuse celle qui s'adapte le mieux aux conditions agro-écologique et socio-économique du 
Cameroun. Ensuite, les conditions de rentabilité de ce type d'unité seront connues permettant 
de définir les zones géographiques où l'activité de pré-usinage s'avèrera être avantageux pour 
les planteurs villageois. Un guide technique sur la façon de construire une unité et sur les 
techniques de pré-usinage sera diffusé dans ces régions. Ce document didactique, destiné aux 
planteurs villageois ou groupements de planteurs, donnera l'ensemble des renseignements 
techniques et des conseils pratiques pour mettre en place une unité de pré-usinage et devrait 
ainsi encourager les planteurs villageois à intégrer l'activité de pré-usinage. 
Ce projet pourrait à terme rendre plus attractif la culture de l'hévéa et ainsi re-dynamiser toute 
la filière hévéicole des régions éloignées des usines de traitement. 
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ANNEXE A 
Démarche du projet 
Objectif: Réduire les coûts de transport des planteurs villageois 
Problématique: Les usiniers achètent le caoutchouc "sec" mais les planteurs transportent du 
caoutchouc "humide": coagulum de tasse avec une DRC d'environ 55%. 
Définition de la DRC: 





1 RUBBER + 
55 kg de caoutchouc 
~~ 
t:J'EJ 
45 kg d'eau 




5000 kg de coagulums de tasse 
DRC=55% 
$$$ 
25, 5 FCF A/kg de caoutchouc sec 
Avec pré-usinage 
Transport 




Enlever de l'eau 
$$ 
15, 5 FCFA/kg de caoutchouc sec 
=:> Réduction des coûts de transport de 40% 
Amélioration de la qualité de leurs productions 
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ANNEXE B 
Schéma d'une mini-crêpeuse 
Vu de dessus 
1. Cylindres gravés (0=170 mm) 6. Accouplement élastique 
2. Bâti 7. Réducteur 
3. Vis de serrage des cylindres 8. Rampe d'arrosage 
4. Moteur diesel 
5. Boite de vitesse 
1. Cylindre (0=120 mm) 
9. Réservoir 
Schéma d'un laminoir manuel 
Vu de dessus 
© 
4. Rouleau à vitesse 
2. Bâti 5. Transmission du mouvement 
3. Vis de serrage des cylindres 
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ANNEXEC 
Comparaison des deux techniques de pré-usinage envisagées pour 
l'unité pi lote 
Organigramme des opérations de pré-usinage: 
Laminoir Mini-crêpeuse 
Récolte du latex Récolte des coagulums de tasse 
Préparation des coagulums de latex 
aux champs Transport des coagulums à l'unité 
Transport des coagulums à l'unité Pré-usinage des coagulums 
Pré-usinage des coagulums Séchage des crêpes 
Séchage des feuilles 
Etude comparative des deux techniques: 
Laminoir 
Coût 200 000- 300 000 FCFA 
CFA 
Utilisation 3 à 5 planteurs villageois 
Opérateur Les planteurs villageois 
Type de collecte Latex 
Fréquence de transport Journalier 
.de la production à l'unité 
Durée des opérations Important 
DRC des produits 90% 
(à 15 jours de séchage) 
Maintenance des machines Nulle 
Intrant Acide formique 
Bac de coagulation 
Mini-crêpeuse 
3 000 000- 5 000 000 FCF A 
Environ 30 planteurs villageois 
1 ou 2 opérateurs spécialisés 
Coagulums de tasse 







Annexe XVII. Exemple de protocoles expérimentaux pour la phase de 
suivi de l'atelier 
PROTOCOLE EXPERIMENTAL 
EP.IRAD.04 
PROGRAMME: Etude de la faisabilité de crêpes en milieu villageois au Cameroun. 
OPERATION: 
• Essai en milieu villageois sur l'influence du temps de maturation des coagulums de tasse 
avant pré-usinage. 
TITRE DU PROTOCOLE: 
ETUDE DE L'INFLUENCE DU TEMPS DE MATURATION DES COAGULUMS DE 
TASSE SUR LE PRE-USINAGE A L'AIDE D'UNE MINI-CREPEUSE 
1 MOTIVATION 
Cette étude se propose d'étudier l'influence du temps de maturation des coagulums de tasse 
sur l'opération de pré-usinage à l'aide d'une mini-crêpeuse. 
Le temps de maturation des coagulums avant pré-usinage est un paramètre important, il influe 
directement sur les opérations culturales tels que le mode et la fréquence de collecte des 
planteurs et donc sur l'organisation du travail au sein de l'exploitation. 
En effet, les planteurs villageois devront certainement apporter fréquemment leur production 
à l'unité puisque les coagulums de tasse sont beaucoup plus faciles à pré-usiner lorsqu'ils sont 
frais. Ces déplacements vont occasionner des coûts supplémentaires en terme de main 
d'œuvre qu'il faut essayer de minimiser. 
L'objectif est donc de déterminer le temps de maturation optimum afin que le pré-usinage soit 
le plus efficace et facile possible et que la fréquence des trajets plantation/unité soit la plus 
faible possible. 
Elle sera réalisée en milieu villageois sur le site de Gandjo Titi avec la collaboration des 
planteurs villageois et de la CDC. 
2 DEMARCHE GENERALE 
Le temps de maturation des coagulums de tasses envisagé pour l'étude est 1, 3, 5, 7, 9 jours de 
maturation avant pré-usinage. 
Des coagulums seront récoltés tous les deux jours et stockés au niveau d'un point d'évacuation 
lorsque cinq lots de coagulums auront respectivement 1, 3, 5, 7, 9 jours de maturation, ils 
seront apportés à l'unité pour y être pré-usinés. Ces 5 lots formeront une série de crêpe. Cette 
opération sera répétée chaque semaine durant 12 semaines. Lorsque quatre séries de crêpes 
consécutives atteindront respectivement 1, 2, 3 et 4 semaines de séchage, elles seront 
envoyées à l'usine de Mukonje de la CDC pour y être usinées. 
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La programmation de ce protocole a été établie de telle façon que les opérations de pré-
usinage ne viennent pas perturber le système actuel de commercialisation et de paiement de la 
production villageoise: Transport de la production à l'usine à chaque fin de mois. 
En résumé, 3 répétitions de 4 séries de crêpes ayant respectivement 1, 2, 3, 4 semaines de 
séchage contenant 5 lots de crêpes fabriquées à partir de 5 lots de coagulum de tasse ayant 
respectivement 1, 3, 5, 7, 9 jours de maturation seront réalisées pour cette étude. 
Les coagulums de tasse proviendront des plantations d'un ou de plusieurs planteurs villageois 
sélectionnés pour le suivi technologique. Le pré-usinage sera effectué par les deux opérateurs 
(planteurs villageois) formés dans le cadre du projet. 
Cette étude sera coordonnée par le technologue du NRRP qui sera présent lors des opérations 
de pré-usinage et d'usinage à l'usine (2 jours par semaine durant 13 semaines). 
3 DISPOSITIF EXPERIMENTAL 
Matière utilisée : 
Les coagulums de tasse proviendront d'une ou plusieurs parcelles (surface totale = 5 
hectares). Le système de saignée sera en J3 (système de saigné des planteurs villageois). Les 
coagulums de tasse seront amenés au point de collecte et placés dans des bacs. Cette opération 
doit permettre de compacter les coagulums sous forme de blocs, plus faciles à pré-usiner. 
Deux bacs de coagulums seront préparés pour chaque temps de maturation ce qui correspond 
à environ 60 kg de coagulum de tasse par temps de maturation testé. Il y aura donc à 300 Kg 
de coagulum de tasse par série de crêpe ce qui représente pour l'étude 3 600 kg de coagulum 
de tasse(= 2 160 kg de caoutchouc sec). 
Préparation des crêpes : 
Les paramètres d'usinage des fonds de tasse sur la mini-crêpeuse seront : 
Vitesse des cylindres : 15 tr/min 
2 passages avec un écartement des cylindres de 5 mm 
2 passages avec un écartement des cylindres de 0,5 mm 
Séchage: 
Les crêpes pliées en deux et suspendues sur le fils seront ensuite séchées, elles ne seront pas 
retournées au cours du séchage. 
Usinage des lots de crêpes: 
Les crêpes seront usinés sur la ligne industrielle de qualité secondaire de l'usine de Tiko dans 
les conditions propres à l'usinier. La solution envisagée pour le moment est de mélanger dans 
des proportions déterminées les crêpes avec les fonds de tasse de la plantation industrielle. 
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4 ANALYSE : 
La DRC de tous les lots de fonds tasse pré-usinés sera mesurée. Durant la phase de séchage, 
un suivi de l'évolution de la DRC de chaque série de crêpes sera effectué, une mesure tous les 
deux jours ainsi que le suivi de l'évolution du PO et P30 avec une mesure toutes les semaines. 
Les propriétés technologiques de trois échantillons prélevés sur chaque lot de chaque série de 
crêpes avant leur usinage, seront mesurées conformément aux procédures du manuel SAR 
N°2 (Les échantillons seront séchés à l'étuve avant analyse). 
Un échantillon prélevé sur chaque balle issue de l'usinage des crêpes sera analysé 
conformément aux procédures du manuel SAR N°2 afin de déterminer leurs propriétés 
technologiques. 
5 EXPRESSION DES RESULTATS 
·' 
Les courbes, montrant l'évolution de la DRC et du PRI en fonction du temps de séchage de 
tous les lots, seront tracées. 
L'ensemble des observations faites lors du pré-usinage des crêpes provenant des différents lots 
sera répertorié dans un tableau : Difficultés rencontrées lors du pré-usinage, aspect des crêpes. 
L'influence du temps de maturation des coagulums sur. les propriétés technologiques des 
crêpes sera étudiée. · 
Les propriétés des balles issues de l'usinage des crêpes seront comparées aux propriétés des 
balles usinées sur la chaîne juite avant et après incorporation des crêpes. 
6 RESULTATS 
Cette étude devrait permettre de déterminer le temps de maturation optimum pour le pré-
usinage avec mini-crêpeuse et à terme donner le mode et la fréquence de collecte que devront 
adopter les planteurs villageois. 
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Calendrier des Opérations pour une répétition 
1 OPERATIONS 1 TEMPS 
Préparation série 1 Kg 
Collecte des coasrulums de tasse, temps de maturation: 9 jours 60 JO 
Collecte des coasrulums de tasse, temps de maturation: 7 jours 60 12 
Collecte des coasrulums de tasse, temps de maturation: 5 jours 60 14 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 3 jours 60 16 
Collecte des coasrulums de tasse, temps de maturation: 1 jours 60 J8 
Pré-usina2e 300 19 
Préparation série 2 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 9 jours 60 J07 
Collecte des coasrulums de tasse, temps de maturation: 7 jours 60 109 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 5 jours 60 111 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 3 jours 60 113 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 1 jours 60 115 
Pré-usina2e 300 116 
Préparation série 3 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 9 jours 60 114 
Collecte des coasrulums de tasse, temps de maturation: 7 jours 60 116 
Collecte des coasrulums de tasse, temps de maturation: 5 jours 60 118 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 3 jours 60 120 
Collecte des coasrulums de tasse. temps de maturation: 1 jours 60 122 
Pré-usina2e 300 123 
Préparation série 4 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 9 jours 60 J21 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 7 jours 60 123 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 5 jours 60 125 
Collecte des coagulums de tasse, temps de maturation: 3 jours 60 J27 
Collecte des coasrulums de tasse, temps de maturation: 1 jours 60 129 
Pré-usina2e 300 130 
1 Transport des crêpes à l'usine 1825 131 




PROGRAMME: Etude de la faisabilité de crêpes en milieu villageois au Cameroun. 
OPERATION: 
• Essai en milieu villageois sur l'influence des paramètres machine de la mini-crêpeuse. 
TITRE DU PROTOCOLE: 
ETUDE DE L'INFLUENCE DES PARAMETRES MACHINE SUR LE PRE-USINAGE 
DES COAGULUMS DE TASSE A L'AIDE D'UNE MINI-CREPEUSE 
1. MOTIVATION 
Cette étude se propose d'étudier l'influence des paramètres machine (écartement des cylindres 
et nombre de passes) sur le rendement de la machine, la qualité du crêpage et la cinétique de 
séchage. 
Elle sera réalisée en milieu villageois sur le site de Gandjo Titi avec la collaboration des 
planteurs villageois et de la CDC. 
Les paramètres machine peuvent, en effet, avoir une grande influence sur le fonctionnement 
de l'unité: 
• Plus le nombre de passe est importante, meilleure est la qualité du crêpage mais plus 
faible est le rendement de la machine. 
• Plus l'écartement des cylindres est faible, meilleure est la qualité du crêpage, plus rapide 
est la cinétique de séchage (crêpes moins épaisses) mais plus faible est le rendement de la 
machine. 
L'objectif de cette étude est donc de déterminer les paramètres machine optimums pour le 
fonctionnement de l'unité. Cela consiste à trouver les paramètres machine qui vont donner le 
meilleur compromis entre le rendement, la qualité du crêpage et la cinétique de séchage. 
2. DEMARCHE GENERALE 
Les paramètres machine suivant vont être testés : 
combinaison n°1 : 2 passes à 5 mm et 4 passes à 0,5 mm 
combinaison n°2 : 2 passes à 5 mm et 4 passes à 1 mm 
combinaison n°3: 2 passes à 5 mm et 2 passes à 0,5 mm 
combinaison n°4 : 2 passes à 5 mm et 2 passes à 1 mm 
Dans le cadre de cette étude, le temps de maturation des coagulums de tasses pré-usinés sera 
de 3 jours. Les 4 lots de fonds de tasse correspondant aux quatre combinaisons des paramètres 
machine seront pré-usinés le même jour. Ces 4 lots seront identifiés comme appartenant à une 
même série. Cette opération sera répétée une fois par semaine durant 12 semaines. Lorsque 
quatre séries de crêpes consécutives atteindront respectivement 1, 2, 3 et 4 semaines de 
séchage, elles seront envoyées à l'usine de Mukonje de la CDC pour y être usinées. 
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En résumé, 3 répétitions de 4 séries de crêpes ayant respectivement 1, 2, 3, 4 semaines de 
séchage contenant chacune 4 lots de crêpes correspondant aux 4 combinaisons des 
paramètres machine seront réalisées pour cette étude. 
La programmation de ce protocole a été établie de telle façon que les opérations de pré-
usinage ne viennent pas perturber le système actuel de commercialisation et de paiement de la 
production villageoise: Transport de la production à l'usine à chaque fin de mois. 
Les coagulums de tasse proviendront des plantations d'un ou de plusieurs planteurs villageois 
sélectionnés pour le suivi technologique. Le pré-usinage sera effectué par les deux opérateurs 
(planteurs villageois ou villageois) formés dans le cadre du projet. 
Cette étude sera coordonnée par le technologue du NRRP qui sera présent lors des opérations 
de pré-usinage et d'usinage à l'usine (2 jours par semaine durant 13 semaines). 
3. DISPOSITIF EXPERIMENTAL 
Matière utilisée: 
Les coagulums de tasse proviendront des mêmes parcelles que celles du protocole 
EP.IRAD.04. Le système de saignée, le mode de collecte seront identiques. Le temps de 
maturation des coagulums de tasse sera de 3 jours. 
Deux bacs pouvant contenir 30 kg de coagulums de tasse de coagulums seront prévus pour 
chaque combinaison. Il y aura donc 240 kg de coagulums de tasse par série ce qm 
représentera pour l'étude 2 880 kg de coagulums de tasse ( = 1 728 kg de caoutchouc sec) 
Préparation des crêpes : 
Les paramètres d'usinage des fonds de tasse sur la mini-crêpeuse sont ceux définis plus haut, 
la vitesse des cylindres sera de 15 tr/min 
Séchage: 
Les crêpes pliées en deux et suspendues sur le fils seront ensuite séchées, elles ne seront pas 
retournées au cours du séchage. 
Usinage des lots de crêpes: 
Les crêpes seront usinées sur la ligne industrielle de qualité secondaire de l'usine de Tiko 
dans les conditions industrielles propres à l'usiner. La solution envisagée pour le moment est 
de mélanger dans des proportions déterminées les crêpes avec les fonds de tasse de la 
plantation industrielle. · 
4. ANALYSE : 
La DRC de tous les lots de fonds tasse pré-usinés sera mesurée. Durant la phase de séchage, 
un suivi de l'évolution de la DRC de chaque série de crêpes sera effectué, une mesure tous les 
deux jours ainsi que le suivi de l'évolution du PO et P30 avec une mesure toutes les semaines. 
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Les propriétés technologiques de trois échantillons prélevés sur chaque lot de chaque série de 
crêpes avant leur usinage, seront mesurées conformément aux procédures du manuel SAR 
N°2 (Les échantillons seront séchés à l'étuve avant analyse). 
Un échantillon prélevé sur chaque balle issue de l'usinage des crêpes sera analysé 
conformément aux procédures du manuel SAR N°2 afin de déterminer leurs propriétés 
technologiques. 
5. EXPRESSION DES RESULTATS 
Les graphes suivants seront réalisés : 
• rendement de la machine en fonction des paramètres machine, 
• DRC et PRI en fonction du temps de séchage pour chaque paramètre machine. 
L'influence des paramètres machine sur les propriétés technologiques sera étudiée. 
Les propriétés des balles issues de l'usinage des crêpes seront comparées aux propriétés des 
balles usinées sur la chaîne juste avant et après incorporation des crêpes. 
6. RESULTATS 
Cette étude devrait permettre de déterminer les paramètres machine optimums pour le 
fonctionnement de l'unité. 
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1 Transport des crêpes à l'usine 1660 1 J31 
1 Usinage des crêpes l 660 1 Premier dimanche 
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Annexe XVIII. Bilan financier pour la mise en place de l'unité pilote 
Opération Postes de dépenses Prix Nb FCFA 
unitaire 
Prospection de l'emplacement de l'unité 
Prospection de la région de Sangmélima Frais de mission (FCF A/p/j) 
2 chercheurs 25 ()()() 2 50 000 
1 chauffeur IO 000 2 20 ()()() 
Frais de déplacement (FCFA/km) 110 900 99 ()()() 
Prospection de la région de Kumba Frais de mission (FCFA/p/j) 
2 chercheurs 25 ()()() 2 50 ()()() 
1 chauffeur 10 ()()() 2 20 ()()() 
Frais de déplacement (FCFA/km) 110 400 44 ()()() 
Construction de l'unité 
Construction du bâtiment 
Frais de déplacement (FCFA/km) 110 400 44 ()()() 
Matériel & M.O. 3 540 ()()() 1 3 540 ()()() 
Achat petits matériels Frais de déplacement (FCFA/km) 110 800 88 ()()() 
Matériel 558 105 1 558 105 
Conception et fabrication de la machine Frais de déplacement (FCFA/km) 110 2400 264 000 
Matériel & M.O. 3 532 605 1 3 532 605 
Achat laminoir Matériel 100 000 
Frais de transport(*) 500 000 
8 909 710 
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Annexe I. Calendrier des opérations de l'étude 
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Liemps de séchage des crêpes 6 jours 















Annexe II. Description de la ligne TSR 10 de l'usine de Tiko 
Les chiffres entre parenthèse indiquent la consommation en KW /h des machines et la 
consommatiQn en eau (l/min). 
Rigole d'alimentation (0/12) 
Elévateur à godets (2,2/0) 
Slab cutter (45/12) 
Bassin annulaire n°1 (7,5/15) 
Elévateur à godets (2,2/0) 
Twin Pre-breaker (45/12) 
y 
Bassin annulaire n°2 (7,5/15) 
Elévateur à godets (2,2/0) 
Crêpeuse N°1 (30/12) 
Convoyeur à bande (1 , 1/0) 
Crêpeuse N°2 (30/12) 
Convoyeur à bande (1 , 1/0) Introduction B 
Crêpeuse N°3 (30/12) 
Crêpeuse N°4 (30/12) 
Convoyeur à bande (1 , 1/0) 
Convoyeur à bande (1 ,1/0) 
Shredder N°1 (52,5/12) 
y 
Bassin annulaire n°3 (7,5/15) Elévateur à godets (2,2/0)) 
Crêpeuse N°5 (30/12) 
Convoyeur à bande (1 ,1/0) 
Crêpeuse N°6 (30/12) 
Convoyeur à bande (1 , 1/0) 
Crêpeuse N°7 (30/12) 
Convoyeur à bande (1 ,1/0) 
Shredder N°2 (30/12) 
Bassin de lavage (0/15) 
Pompe (18,5/0) 
Tamis vibrant (2,2/0) 
Bassin Acide phosphorique 
(2,2/15) 
Tamis Vibrant (2,2/0) 
Séchoir à tunnel (67/0) 
Pompe (18,5/0) 
Trolley 
CJR G- TC r 
u ' , l 
La , ... 
'. 
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Cinétique de séchage de feuilles (Expérience Hévégo Côte d'ivoire) 
158 
Annexe IV. Propriétés technologiques 
Taux 




























































































Annexe V. Evolution du taux de cendres en fonction du mois d'usinage en 2001/2002 . 
Les barres de l'histogramme représentent les valeurs moyennes du taux de cendres mesuré lors du contrôle de certification pour les baies de 
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Annexe VI. Teneur en matières volatiles des quatre séries usinées selon les procédés A, B, Cet Témoin 




























Annexe VII. Viscosité Mooney des quatre séries usinées selon les procédés A, B, Cet Témoin 
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Annexe VIII. Plasticité initiale des quatre séries usinées selon les procédés A, B, Cet Témoin 






















Annexe IX. PRI des quatre séries usinées selon les procédés A, B, Cet Témoin 
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Annexe X. Descriptif de la ligne QS 
Données générales: 
• Rendement de la ligne: 
• Capacité installée : 
• Coût de production de la ligne : 
• Coût horaire de la MO de la ligne : 
• Prix du KW /heure : 
Machine Puissance (KW/h)* 
Elévateur à godets 2,2 
Slab cutter 45 
Bassin annulaire (60 m3) 7,5 
Elévateur à godets 2,2 
Pre-Break.er 45 
Bassin annulaire (60 m3) 7,5 
Elévateur à godets 2,2 
Crêpeuse n°1 30 
Convoyeur à bande 1,1 
Crêpeuse n°2 30 
Convoyeur à bande 1,1 
Crêpeuse n°3 30 
Convoyeur à bande 1,1 
Crêpeuse n°4 30 
Convoyeur à bande 1,1 
Shredder + feed rolls n°1 52,5 
Bassin annulaire (60 m3) 7,5 
Elévateur à godets 2,2 
Crêpeuse n°5 30 
Convoyeur à bande 1,1 
Crêpeuse n°6 30 
Convoyeur à bande 1,1 
Crêpeuse n°7 30 
Convoyeur à bande 1,1 
Convoyeur à bande 1,1 
Shredder + feed rolls n°2 52,5 
Bassin de lavage (20 m3) 0 
Pompe de transfert 18,5 
Tapis vibrant 2,2 
Bassin PRI avec pâles mélangeuses (20m3) 2,2 
Pompe transfert 18,5 
Tapis vibrant 2,2 
Séchoir à tunnel 67 
Total: 5557 
D -Preabreaker 
Convo eur à bande 1 1 
Dry preabreak.er 45 
(*) Lecture sur la plaque moteur 
2 tonnes/heure 
3 tonnes/heure 
1 OO FCF A/kg sec 
172 FCF A/heure 
35 FCFAIKW/h 








































































Annexe XI. Simulation A 
Modélisation du gain sur le coût de transport: 
Le transport est organisé par les usiniers. Les planteurs villageois payent un forfait de 10 
FCF A par kilogramme transporté. 
1 Coût de transport =10 FCFA/ kg transporté 1 
Sans Pré-usinage 
Transport 
1 tonne de coagulums 
DRC= 58% 
• 1 
Coût de transport 
$$$ 
17 FCF A/kg de caoutchouc sec 
Avec Pré-usinage 
Transport 
1 tonnes de crêpes 
DRC=90% 
Coût de transport 
$$ 
11 FCF A/kg de caoutchouc sec 
=>Réduction des coûts de transport de 36o/o 
=> Gain de 6 FCF A/kg de caoutchouc sec transporté 
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Annexe XII. Simulation BO 
Modélisation du gain sur le coût de transport: 
Location d'un pick-up (Capacité: 1,5 tonnes) 
$$$ = 20 000 FCF A 
Sans Pré-usinage 
Transport 
1,5 tonnes de coagulums 
DRC=58% 
• 1 
Coût de transport 
$$$ 






967 Kg de crêpes 
DRC=90% 
Coût de transport 
$$ 
23 FCF A/kg de caoutchouc sec 
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Annexe XIII. Simulation Bl 
Modélisation du gain sur le coût de transport: 
Location d'un pick-up (Capacité: 1,5 tonnes) 
$$$ = 20 000 FCF A 
HYPothèse : Le trajet est effectué avec un taux de charge de 1000.4, 
Sans Pré-usinage 
Transport 
1, 5 tonnes de coagulums 
DRC=58% 
• ! 
Coût de transport 
$$$ 
23 FCF A/kg de caoutchouc sec 
Pré-usinage 
Elimination d'eau 
A vec Pré-usinage 
Transport 




Coût de transport 
$$ 
15 FCFA/kg de caoutchouc sec 
~ Réduction des coûts de transport de 36% 
~ Gain de 8 FCFA /kg de caoutchouc sec transporté 
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Annexe XIV. Simulation B2 
Modélisation du gain sur le coût de transport: 
Location d'une voiture camion (Capacité: 6 tonnes) 
$$$ = 60 000 FCF A 
~ 
Hypothèse : Le trajet est effectué avec un taux de charge de 100% 
Sans Pré-usinage Avec Pré-usinage 
Transport Transport 
6 tonnes de coagulums 
DRC=58% 
6 tonnes de crêpes 
DRC=90% 
• ! 
Coût de transport 
$$$ 
17 FCF A/kg de caoutchouc sec 
Pré-usinage 
Elimination d'eau 
Coût de transport 
$$ 
11 FCF A/kg de caoutchouc sec 
~ Réduction des coûts de transport de 36°/o 
~ Gain de 6 FCF A/kg de caoutchouc sec transporté 
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Annexe XV. Modélisation C 
Modélisation du gain sur le coût de transport: 
Location d'un pick-up 
$$$ = 20 000 FCF A 
" Hypothèse : Le trajet est effectué avec un taux de charge de 10004> 
Sans Pré-usinage Avec Pré-usinage 
Transport 
Crêpes = Empilement plus facile 
Capacité de charge augmente: 
+10% Transport 
Capacité du pick-up: 1,5 tonnes----------i~ 
DRC=58% 
Capacité du pick-up: 1,65 tonnes 




~ Elintination d'eau 
Tas de coagulums: 10,8 tonnes 
Coût de transport Coût de transport 
$$$ $$ 
23 FCF A/kg de caoutchouc sec 13 FCF A/kg de caoutchouc sec 
=>Réduction des coûts de transport de 43% 
=>Gain de 10 FCFA/kg de caoutchouc sec transporté 
170 
Annexe XVI. Modélisation du gain 
coût du pré-usinage et prix du transport 
Gain du pré-usinage yl!laqeqls en fonction du coût de transoort 
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